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Ve dnech 15. - 17. listopadu 1996 
se konalo Mezinarodni setkani radioa¬ 
materu ve Vysokych Tatrach, pora- 
dane Slovenskym svazem radioamate¬ 
ru (SZR). 

Za Cesky radioklub se ho zucastnili 
Vasek Vsetecka, OK1ADM, a Sveta 
Majce, OK1VEY. Delegaci doplnili 
prednasejlcl Radek Vaclavlk, 
OK2XDX, a Pavel Lajsner, OK2UCX, 
v oblasti provozu paket radio (PR) a 
Frantisek Janda, OK1HH. Mimo ofici- 
alnl delegaci prijela do Vysokych Ta- 
ter asi desltka radioamateru z OK, 
dale radioamateri z Mad’arska, Polska, 
Rakouska, Ukrajiny a Ruska. 

Setkani problhalo v Tatranskych 
Matliaroch v hotelu Hutnlk s vyhledem 
na Lomnicky stlt. Ubytovano zde bylo 
na 300 ucastnlku a dais! asi stovka 
jich prijela jen na sobotu. Vsichni si 
velmi pochvalovali vyborne stravova- 
nl. Take pocasl se v sobotu umoudri- 
lo a z mraku vystupily i vrcholky Tater. 

Zahajenl probehlo v sobotu dopo- 
ledne v hotelove telocvicne. Pro nah- 
lou nevolnost prezidenta SZR Tono 
Mraze, OM3LU, setkani zahajil a prl- 
tomne privital Stefan Horecky, 
OM3JW. Na setkani byla pozvana ofi- 
cialnl delegace mad’arskych a ceskych 
radioamateru. Za delegaci Ceskeho 
radioklubu (CRK) promluvil pri zahajenl 
Vasek Vsetecka, OK1ADM. Ve svem 
projevu seznamil prltomne s vysledky 
jednanl lonskeho sjezdu CRK (rljen 
1996), s clenskou zakladnou CRK, 
s principem organizace QSL sluzby 
v Ceske republice a s dalslmi clensky- 
mi sluzbami CRK. Delegace obdrzela 
od poradatelu na pamatku obrazovou 
publikaci Slovensko. 

Clenove delegace CRK se pak zu¬ 
castnili jednanl ruznych sekcl a komisl. 
Radek, OK2XDX, a Pavel, OK2UCX, 
prednesli v zaplnene klubovne pred- 
nasku o rychlych linkach pro sit’ paket 
radia. Na sobotnl odpoledne byla pri- 


pravena cela rada prednasek: o radioa- 
materskych konceslch v USA informo- 
val OM3EN, Old Timers Club vedl 
OM1AA a sve zkusenosti s radioama- 
terskym denlkem pro PC - programem 
od K1EA predaval OM2TW. O ante- 
nach hovoril OM3MY, o DX provozu 
OM3JW, UA3AB a DJ3DXX. Nekolik 
prednasek se tykalo take provozu pa¬ 
ket radio. S programem TOP seznamil 
prltomne OM5RA, o budoucnosti PR 
a rychlych linkach pohovorili OK2UCX 
a OK2XDX. 

Na prednasku potom navazalo za- 
sedanl slovenske Rady Sysopu pod 
vedenlm Romana, OM3EI, kdesedis- 
kutovala problematika zahust’ovanl site 
PR. 

Behem dopoledne problhaly take 
zkousky novych adeptu na radioama- 
terske licence, burza vseho mozneho 
i nemozneho (viz foto). Sve stanky tarn 
mely rakouske firmy Point Electronic a 
Funktechnik Bock. 

Sobotnl vecer patril jako obvykle 
spolecenskemu setkani - hamfestu, 
kde se rozdavaly ceny nejlepslm ucast- 
nlkum kontestu TATRY, ale kde probl- 
hala i tombola „inkurantnlho“ materialu 
na pokracovanl. To vse samozrejme 
prolozeno tancem a pratelskymi bese- 
dami. 

Cele setkani problhalo ve velmi pra- 
telskem duchu a delegace ceskych ra¬ 
dioamateru byla na kazdem kroku 
ubezpecovana, ze politicka hranice 
ceske a slovenske radioamatery nijak 
nerozdelila. Vasek, OK1ADM, do- 
mlouval dais! spoluprace v oblasti 
kontestu. Sveta, OK1VEY, projednal 
vybudovanl dalslch linek paket radia, 
spojujlclch site v Ceske a Slovenske 
republice. Zastupci SZR prijali pozvanl 
na prlstl radioamaterske setkani do 
Holic (bude se konat 29. az 30. srpna 
1997) a delegace CRK prisllbila ucast 
i na prlstlm setkani v Tatrach. 

Sveta, OK1VEY, a Radek, OK2XDX 





























































































































































































OSMIPASMOVY EKVALIZER A ANALYZATOR 
SPEKTRA, RIZENY MIKROPROCESOREM 


Ing. Ladislav HAVLAT 


Zvukove spektrum, ktere je clovek 
schopen vnlrnat, saha za jistych pod- 
mlnek od kmitoctu asi 16 Hz do kmi¬ 
toctu asi 20 kHz. Pritom samostatne 
sinusove tony se v prirozenem zvuku 
temer nevyskytujl. Jsou sice ve vy- 
slednem spektru zastoupeny, ale 
smesujl se s dalslmi zvukovymi signa- 
ly, jejichz kmitocty jsou nasobky kmi¬ 
toctu zakladnlho tonu a nazyvajl se 
vyssl harmonicke. Krome techto vys- 
slch harmonickych mohou byt ve vy- 
slednem kmitoctovem spektru v male 
mire take signaly s nizslm kmitoctem 
nez jaky ma zakladnl signal - to jsou 
tzv. subharmonicke. 

Vseobecne je mozne rlci, ze zvuk 
je slozen ze seskupenl zakladnlch 
tonu a jejich harmonickych slozek, 
ktere vytvarejl barvu kazdeho tonu. Je 
treba poznamenat, ze v nekterych prl- 
padech nemusl ve slozenem zvuku 
prevladat slozka zakladnlho tonu, ale 
naopak nekdy nenl temer zastoupena. 
Z toho vyplyva, ze kazdy zvuk Ize urcit 
podle pomeru zastoupenl zakladnl 
slozky a vysslch harmonickych slo¬ 
zek. Oblast prirozenych hudebnlch 
zakladnlch tonu se pohybuje priblizne 
od 60 Hz do asi 4200 Hz s vyjimkou 
nastroju elektronickych. Na vysledne 
spektrum zvuku ma vliv nejen vlastnl 
zdroj, ale take prostor, v nemz zvuk 
vznika, vlastnosti prenosove cesty a 
take vlastnosti samotneho poslecho- 
veho prostoru. Proto je potrebne a 
vetsinou nevyhnutelne umele zmenit 
vlastnosti prenosove cesty tak, aby se 
vyrovnala nevhodna vysledna kmito- 
ctova charakteristika prostoru, prlpad- 
ne elektroakustickeho menice ci prl- 
mo reprodukovaneho zvuku. Ktomuto 
ucelu slouzl korektory kmitoctove cha- 
rakteristiky. K nim patrl nejruznejsl 
druhy korektoru od nejjednodusslch 
regulator^ hloubek a vysek az po slo- 
zite digitalnl korektory se signalovymi 
procesory. V tomto clsle Konstrukcnl 
elektroniky je uveden prlklad navrhu 
osmipasmoveho oktavoveho ekvalize- 
ru, jehoz hlavnl odlisnost od prlstroju 
klasicke koncepce spoclva v rlzenl 
celeho prlstroje pomocl mikroproce- 
soru, coz prinasl vets! komfort ovlada- 
nl a moznost optimalizovat obvodove 
struktury, aby bylo dosazeno maxi- 
malnlch technickych parametru. Prl- 
stroj je vybaven pametl EEPROM, 
proto zvolene korekcnl krivky zustava- 
jl v pameti, odkud je Ize kdykoliv vyvo- 
lat, zmenit a opet ulozit. V prlstroji je 
take vestaven spektralnl analyzator 
pro kontrolu zpracovavaneho signalu. 


Dale je zde moznost pripojit az osm 
zdroju signalu, nebot’ prlstroj ma osm 
vstupu s nastavitelnou citlivostl. Prl¬ 
stroj je mozno pine ovladat infracerve- 
nym dalkovym ovladanlm, popr. i po- 
cltacem. Vyhody teto koncepce jsou 
tedy zrejme a technicke parametry 
prlstroje umoznujl pouzitl od kvalitnlch 
sestav pro bytove ozvucovanl az po 
profesionalnl naroky na korekce sig¬ 
nalu. 

Popis funkcmch bloku 

Vstupni jednotka 
Popis zapojeni 

Zapojenl vstupni jednotky je na obr. 
2 (str. 4). Na vstupu je osmikanalovy 
dvojity multiplexer, urceny pro volbu 
vstupu. Zesilovac U4A slouzl jako 
vstupni s citlivostl nastavitelnou v osmi 
stupnlch po 4 dB. Lze tedy na vstupy 
privadet signaly s urovnl 0,062 az 
1,55 V. Vstup c. 8 ma predrazen pred- 
zesilovac pro mikrofon nebo jiny zdroj 
signalu s velmi malou urovnl (obr. 2a). 
Jeho zesllenl zavisl na impedanci pri- 
pojovaneho zarlzenl, pro 600 Q je 
vstupni citlivost 0,8 az 20 mV. Zesilo¬ 
vac U4A ma dale ve zpetne vazbe za- 
pojen obvod pro nastavenl slrky stere- 
ofonnl baze. Je mozne nastavit ctyri 
stupne: od spojenl obou kanalu po 
„rozslrene stereo”. Pri „rozslrenem 
stereu” se zavadl do kanalu zaporny 
preslech -6 dB. Stejnosmerny ofset 
operacnlch zesilovacu se vykompen- 
zuje potenciometrem PI. Cela vstupni 
jednotka je rlzena expanderem U5. 

Vypocet zpetnovazebni site 

Zesllenl vstupni jednotky se nasta- 
vuje zpetnovazebni sltl, skladajlcl se 
z odporoveho zebrlcku (rezistory R33 
az R46, obr. 2). Vyhodou tohoto rese- 
nl je omezeny pocet odporu rezistoru 
(tri) pri neomezenem poctu stupnu ze¬ 
sllenl. Pri vypoctu vyjdeme ze zapoje¬ 
nl na obr. 1. 

Pro tento obvod Ize psat: 

Re = Ra + Rb.Re/(Rb + Re) (1) 
, Rb.Re /(Rb + Re) 

Ra + Rb.Re /(Rb + Re) 

Po dosazenl vztahu (2) do (1) do- 
staneme : 

Re = Ra.Re - Ra 2 /(1+Ra/Re -1/A: ^ 
^ Ra, Rb (3) 

Po zjednodusenl dostaneme ko- 
necne vyrazy : 

Ra = Re(1 - k) (4) 


Rb = Re.A/(1 - k) (5) 

Nahradlme-li odpor paralelnl kom- 
binace Rb a Re na konci zebrlcku za- 
koncovaclm rezistorem, jeho odpor 
bude : 

Rz = Re - Ra (6) 

kde k)e prenos mezi sousednlmi cle- 
ny zebrlcku, 

Re vstupni odpor zebrlcku, 

Rz zakoncovacl odpor zebrlcku. 

Muzeme tedy vypocltat skutecne 
odpory rezistoru. Utlum na stupen k = 
= 4 dB, tedy k = 0,631, vstupni odpor 
zebrlcku vollme Re = 10 kQ a po do¬ 
sazenl dostavame: 



Ra 

Rb 

Rz 

vypocteno 

3690 

1709 

6310 

zvoleno 

3600 

1800 

6200 


Vystaclme tedy se tremi odpory re¬ 
zistoru. Pro spravny delicl pomer je 
treba, aby odporova sit’ byla co nej- 
mene zatlzena. Ve skutecnem zapoje¬ 
nl odporovy delic rldl pouze strldave 
zesllenl. Stejnosmerna slozka ma ze¬ 
sllenl jedna. Pro dosazenl vyrovnane 
kmitoctove charakteristiky v oblasti 
nejnizslch kmitoctu (pod 10 Hz) je tre- 
ba dodrzet hodnoty R29, R18, C2, C4. 

Vypocet rezonancmho obvodu 
Urceni sirky pasma 

Pri navrhu filtru muslme vychazet 
z potrebne slrky pasma, ktera ma byt 
regulovana jednlm rezonancnlm ob- 
vodem. Tato slrka pasma musl byt 
umerna celkovemu prenasenemu 
pasmu ekvalizeru (napr. 20 Hz az 20 
kHz) a poctu pasem (napr. oktavovy 
bude mlt pasem asi 10 a to napr.: 31, 
25, 62,5, 125, 250, 500 Hz, 1, 2, 4, 8, 
16 kHz). Bude tedy oktavovy ekvalizer 
potrebovat zrejme vets! slrku pasma 
nez tretinooktavovy, ktery ma pasem 
napr. 31. Dale si muslme definovat, 
co to znamena slrka pasma. Tento 
pojem Ize definovat takto: Je to vzda- 
lenost kmitoctu pod a nad rezonanc- 























n\m kmitoctem filtru (meznlch kmito¬ 
ctu), pro ktere je prenos o 3 dB mens! 
nez prenos na rezonancnlm kmitoctu 
pri maximalnlm zdvihu tohoto pasma. 
Pri navrhu filtru vsak stojlme pred 
opacnym problemem. Zname slrku 
pasma (je dana typem ekvalizeru: ok- 
tavovy, tretinooktavovy apod.) a musl- 
me volit prave toto mens! zesllenl na 
meznlch kmitoctech. Volbou tohoto 
zesllenl ovlivnujeme na jedne strane 
vzajemne prollnanl se sousednlch pa- 
sem a na druhe strane zvlnenl vysled- 
ne krivky pri nastavenl vsech regula- 
toru na maximum nebo minimum 
(idealnl by bylo dostat linearnl pru- 
beh). Lze tedy rlci, ze podle definice 
by mel byt pokles na meznlch kmito¬ 
ctech 3 dB. V praxi se vsak lze setkat i 
s daleko vetslm poklesem. Je-li vsak 
pokles prllis velky, je zvlnenl vysledne 
charakteristiky take prllis velike s ne- 
gativnlm dopadem na subjektivnl kva- 
litu reprodukce. 

Dana slrka pasma elektricky zavisl 
na pomeru L/C (jakosti) rezonancnlho 
obvodu. Muslme tedy do vypoctu za- 
hrnoutjak vlastnl rezonancnl kmitocet 
f 0 filtru, tak jakost obvodu. Vyjdeme 
z nahradnlho schematu ekvalizeru na 
obr. 3. Toto schema plat! pri nastavenl 
regulatoru na maximum a to je prlpad, 
ktery nas zajlma. Impedance Zje vlast¬ 
nl seriovy rezonancnl obvod RsLC. Ve 
skutecnosti je rezonancnlch obvodu 
nekolik. Predpokladame vsak vzajem- 
nou nezavislost rezonancnlch obvodu 
a proto na danem kmitoctu uvazujeme 
pouze jeden. 

k = A U fo/A U f = (1 +(/^z/Z 0 ))/(1 + (Rz/Z)) (7) 
tedy 

Z = kRz/^ -k+Rz/Rs) (8) 

Na rezonancnlm kmitoctu je impedan¬ 
ce Z 0 rovna Rs, muzeme tedy vztah 
upravit 

Z = kRz/{/\ - k + Rz/Rs) (9) 

pricemz toto je hledana impedance na 
meznlm kmitoctu pri poklesu k zeslle¬ 
nl. Impedance je slozena ze dvou slo- 
zek, z odporu Rs a reaktance soucas- 
tek LC. Je tedy 


Z = Jx lc 2 +Rs 2 (10) 

vypocitame imaginarni slozku (reak- 
tanci LC) Z IM = X LC 

Cl . . 6BpF 


y 1 - 1 J 

,2 

; 1 _ 1 ' 

, 6B0 





5 

R 3 

>- CZD —< 




Obr. 2a. Predzesilovac pro 
vstup 8 



_L Obr. 3. Nahradni schema 
9 7 ekvalizeru 
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Obr. 4. Zapojenl rezonancnfch 
obvodu LC 
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ANAL0C[0:7] > 


X LC = Vz 2 -Rs 2 C 11 ) 

X LC =jX L -jX c =j2,rfL-b^ ( 12 > 

mame tedy pouze jednu rovnici pro 
dve nezname, mezi nimi vsak plat! re- 
zonancnl podmlnka 


po dosazenl dostavame 

X LC = 2 nfL - (2 ^°j 2L = 2xL(f - f 0 2 / f) 
zm 

j_ (14) 

po uprave a dosazenl (8) do (11) a (11) 
do (14) dostavame vysledny vztah 
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Pozn .: Pocltame indukcnost a proto je treba 
dosadit za f horn! mezni kmitocet, nebof pri 
nem ma obvod RsLC indukcm charakter, 
kdybychom volili dolnf mezni kmitocet, vy- 
sla by indukcnost zaporna. 

Pouzite symboly : 
f je horn! mezni kmitocet filtru, 
f 0 rezonancnl kmitocet filtru, 

Rz zpetnovazebnl odpor, 

Rs seriovy odpor rezonancnlho obvo- 
du, 

Z modul impedance rezonancnlho 
obvodu na kmitoctu f , 

Z 0 modul impedance rezonancnlho 
obvodu na f 0 , 

X LC imaginarnl slozka impedance Z, 
k pomer mezi zesllenlm na f 0 a f 
(zmensenl zisku). 

Vypocet kapacit kondenzatoru a 
indukcnosti cfvek 

Popisovany prlstroj je oktavovy e- 
kvalizer, z cehoz plyne pomer mez- 
nlch kmitoctu filtru. Tedy mezni kmito- 
cty budou napr. pro filtr 1 kHz: f d = 
= 1000/V2 = 707 Hz a 4 = 1000V2 = 
= 1414 Hz. Zesllenl signalu meznlch 
(tedy deliclch) kmitoctu vollme mens! 
0 6 dB. Je to vice nez bylo uvedeno, 
vysledne zvlnenl kmitoctove charakte- 
ristiky je vsak stale v prijatelnych me- 
zlch. Duvodem teto volby je, ze v serii 
s rezonancnlm obvodem RsLC\e jes- 
te odpor multiplexeru. Odpor multiple- 
xeru sice nezavisl na napetl, ale muze 
castecne zaviset na prochazejlclm 
proudu. Proto by prlpadna zmena od- 
poru vnesla do zarlzenl prldavne 
zkreslenl. Bude-li slrka pasma mens!, 
dosahneme tlm ucinnejslho potlacenl 
harmonickych slozek proudu a tak 
zmenslme vliv nedokonalostl odporu 
multiplexeru (viz clanek Volba multi¬ 
plexeru). Pri vypoctu pouzijeme odvo- 
zene vzorce (15) a (16). Do vzorce 
(15) dosazujeme za k = 2 (6 dB), f 0 = 
= 62,5 ... 8000 Hz, Rz= 18000 Q, Rs = 
= 3300 Q + R^pxi ^mpx = O. Vy- 
poctene udaje jsou v tab. 1. 

Synteticka indukcnost 

Jednou z dulezitych cast! ekvalize- 
ru je rezonancnl obvod LC. Protoze 
nenl dost dobre mozne pouzlt klasic- 


Tab.1. Kapacity a indukcnosti rezonancnlch obvodu 


Kmitocet [Hz] 

Indukcnost L [H] 

Kapacita C [nF] 

Skutecna 
kapacita 
(zvolena) [nF] 

62,5 

30,6 

212 

220 

125 

15,3 

106 

100+10 

250 

7,64 

53 

47+4,7 

500 

3,82 

26,5 

22+4,7 

1000 

1,91 

13,3 

10+3,9 

2000 

0,96 

6,6 

6,8 

4000 

0,48 

3,3 

3,3 

8000 

0,24 

1,7 

1,6 


kou vinutou clvku (napr. z duvodu prl- 
tomnosti rusivych magnetickych poll, 
jejichz dokonale odstlnenl nenl prak- 
ticky mozne), musl byt indukcnost re- 
sena jinym zpusobem. Mozna varian- 
ta resenl je na obr. 7. 

Tento obvod prevadl impedanci 
typu RC na impedanci typu RL. Pro 
vypocet obvodu budeme predpokladat 
idealnl operacnl zesilovac. Muzeme 
psat tyto vztahy: 

/c=1+R4/R3 (17) 

/ 1 = 0/(R1 + 1 /\o)C) (18) 



; _U 2 -Up _U 2 _ \o)CR'\kU 2 
2_ R2 ~ R2 ~ R2(1 + j<yCR1) 
spojenlm (18) a (19) dostaneme : 

z = ^ = 

/1 +/ 2 

R2 + \o>CR'\R2 
~ 1 + (1 - k)\a>CR'\ + \a>CR2 
dosazenlm (17) do (20) je 
R2 + \(jqCR'\R2 


(19) 


Z=- 


( 20 ) 


( 21 ) 


1-(R4/R3)j^CR1+j^CR2 

Na vyslednem vyrazu (21) vidlme, 
ze pro idealnl nahradu skutecne clvky 
ve tvaru 

Z=R2 + j^CR1R2 (22) 

musl byt jmenovatel roven 1 

1 - (R4/R3)j®CR1 + j®CR2 = 1 ( 23 ) 

po upravach dostaneme 

R4/R3 = R2/R1 (24) 

tento pomer musl bytzachovan pri na- 

vrhu obvodu. 

Predchozl vztahy plat! naprosto 
presne, budeme-li uvazovat idealnl 
operacnl zesilovac, ktery ma zesllenl 


Obr. 6. Zavislost regulace na 
kmitoctu 

nezavisle na kmitoctu a bllzke neko- 
necnu. Prejdeme-li na zapojenl se 
skutecnym zesilovacem, muslme u- 
vazovat urcita omezenl. Zisk zesilo- 
vace se se zvysujlclm se kmitoctem 
zmensuje a tlm prestava byt cinitel k = 
= 1 + R4/R3 a tlm jmenovatel (21) ro¬ 
ven 1, tedy na vysslch kmitoctech jiz 
nenl indukcnost obvodu dana jedno- 
duchym vztahem (22). Nastava situa- 
ce, jako by byl paralelne k indukcnosti 
pripojen dais! ztratovy odpor. Pro nej- 
vyssl kmitocty je velikost tohoto odpo¬ 
ru rovna priblizne odporu R2. Lze to 
dokazat rozborem vztahu (21). To tedy 
v konecnem dusledku znamena, ze filtr 
naladeny na kmitocet napr. 100 Hz 
bude castecne ovlivnovat i signaly kmi¬ 
toctu napr. 10 kHz a vysslch, obr. 6. 
Jaky nejnizsl kmitocet bude tlmto ne- 
zadouclm zpusobem regulovan, zavi- 
sl zasadnl mlrou na kvalite (meznlm 
kmitoctu) operacnlho zesilovace. 

V zadnem prlpade by to nemely 
byt pomale operacnl zesilovace typu 
xx741 apod. Pri typu TL074 se toto ru- 
sive ovlivnovanl posouva spolehlive 
nad horn! konec akustickeho pasma. 

Vypocet obvodovych prvku synte- 
ticke indukcnosti 



Pouzijeme jiz odvozene vztahy a 
udaje z tab.1; R2 = Rs = 3300 Q. Musl 
platit R4/R3 = R2/R1 a proto vollme 
R4 = R2 a R3 = R1. Ve vztahu 
Z= R2 + j^CR1R2 

jsou celkem dve volitelne promenne, 
kapacita C a odpor R1, muzeme tedy 
vyhodne ponechat kapacitu stejnou 
jako je skutecna kapacita v tab. 1, tlm 




Obr 7. Zapojeni synteticke indukcnosti 

















































Tab. 2. Udaje obvodovych prvku synteticke indukcnosti (R1 az R4v[kQ]) 


Kmitocet 

[Hz] 

R1 

R2 

R3 

R4 

c 

[nF] 

62,5 

39 

3,3 

39 

3,3 

220 

125 

39 

3,3 

39 

3,3 

100+10 

250 

39 

3,3 

39 

3,3 

47+4,7 

500 

39 

3,3 

39 

3,3 

22+4,7 

1000 

39 

3,3 

39 

3,3 

10+3,9 

2000 

39 

3,3 

39 

3,3 

6,8 

4000 

39 

3,3 

39 

3,3 

3,3 

8000 

39 

3,3 

39 

3,3 

1,6 


sestavlme rezonancnl obvody s co 
nejmenslm poctem kondenzatoru ruz- 
nych kapacit. 

Ve schematu rezonancnlch obvo¬ 
du LC (str. 5) si muzeme povsimnout 
tranzistoru Q1, zapojeneho mezi zem 
a invertujlcl vstup operacnlho zesilo- 
vace. Jeho ukolem je odstranit roz- 
kmitanl synteticke indukcnosti, nenl-li 
vystup rezonancnlho obvodu pripojen 
na regulacnl odporovou sit’. Tento 
stav nastane tehdy, je-li dane pasmo 
nastaveno na linearnl prenos. Potom 
nenl vystup D obvodu U1 nikam pripo¬ 
jen a tlm vlastne nenl nikam pripojen 
ani vystup synteticke indukcnosti. Po¬ 
tom predstavuje cesta R2CR 1 kladnou 
zpetnou vazbu, jejlz prenos je dan po- 
merem 

R1 /(R1 + R2) pro X c = 0 (25) 

a cesta R4R3zapornou zpetnou vaz¬ 
bu, jejlz prenos je dan pomerem 
(R4/R3)/R3 (26) 

celkove zesllenl je dano soucinem 
techto dvou vazeb a je tedy 
R1/(R1 + R2)(R4 + 3)/R3 = 1 (27) 

coz za predpokladu, ze R4 = R2 a 
R3 = R1, muzeme zapsat jako 
R1/(R1 + R2)(R2 + R1)/R1 = 1 (28) 

Jsme tedy na hraniclch stability. Za 
predpokladu minimalnlch tolerancnlch 
odchylek odporu rezistoru se dostane- 
me do nestabilnl oblasti obvodu a ten 
se rozkmita relaxacnlmi obdelnlkovy- 
mi kmity, nebot’jen tehdy jeX c = 0. 
Proto se pouzlva tranzistor Q1, ktery 
vyradl z obvodu R3 a vyraz nabude 
podoby pro R3 = oo 

R1/(R1 + R2)(R4 + R3)/R3 < 1 (29), 


Vypocet prvku regulacniho 
obvodu 


Sumove vlastnosti obvodu 

Pri resenl vychazlme z nahradnlho 
zapojenl vstupu operacnlho zesilova- 
ce. Predpokladame idealnl zesilovac 
se zdrojem sumu mezi vstupy, dale 
predpokladame, ze na vstup ekvalize- 
ru nenl privaden zadny signal, je tedy 
uzemnen a regulatory jsou ve strednl 
poloze. Poplseme-li tento obvod ma- 
tematicky, dospejeme ke vztahu pro 
prenos sumoveho napetl Us na vystup 
(obr. 8a) 


= Us 


RZ1 + RZ2 
RE 


(30) 


Vidlme tedy, ze pro minimalnl sum 
obvodu muslme volit RE co nejvetsl 
(RZje dan pozadovanym regulacnlm 
zdvihem). Pritom jsou odpory potenci- 
ometru vetsinou razeny paralelne. 
Zde vsak vyvstava dais! problem. Po- 
kud bychom pouzili k regulaci klasicke 
tahove potenciometry s linearnlm pru- 
behem odporove drahy a s velkym od- 
porem, byla by zavislost zesllenl ci ze- 
slabenl toho ktereho pasma na poloze 
bezce velice nevhodna. Regulace by 
se posunula ke krajum odporove dra¬ 
hy a uprostred drahy by zmena preno- 
su byla nepatrna. Pokud bychom po- 
zadovali linearnl zavislost (v dB) na 
poloze bezce potenciometru, musel 
by potenciometr mlt zaporny odpor! 
Tato skutecnost se velice casto opo- 
mljl u amaterskych i profesionalnlch 
zarlzenl a linearnl stupnice jsou casto 


zcela samozrejme. Jsou tedy linearita 
regulace a sum otazkou kompromisu. 
Problem Ize vyresit napr. potenciome- 
trem se symetricky nelinearnl drahou, 
je to vsak resenl velice tezce prakticky 
realizovatelne pro nedostupnost tako- 
vych potenciometru. 

V nasem prlpade muzeme velice 
elegantne tyto dva protichudne poza- 
davky splnit. Mlsto souvisle odporove 
drahy potenciometru pouzlvame seri- 
ove zapojene rezistory a mlsto plynule 
regulace regulaci skokovou. Lze si 
tedy prubeh odporove drahy vytvorit li- 
bovolne tak, jak potrebujeme, vhod- 
nou volbou odporu rezistoru. Mlsto 
bezce potenciometru je pouzit multi¬ 
plexer a tak muzeme vlastne jednu 
„odporovou drahu” pouzit pro vsechny 
filtry, clmz odpadne problem se zmen- 
sovanlm odporu REvlivem paralelnl- 
ho razenl potenciometru. 

Nahrada potenciometru odporovou 
Sltl 

Pri nahrade vychazlme z obr. 9. 
Pozadujeme rozsah regulace +16 dB 
az -16 dB. Regulovat budeme v osmi 
stupnlch a to +16, +12, +8, +4, -4, -8, 
-12, -16 dB. Zvlastnl bude devaty stu- 
pen, pri nemz je rezonancnl obvod 
zcela odpojen (pomocl signalu EN 
multiplexeru) - bude tedy nastaven li¬ 
nearnl prenos. Podle maximalnlho 
zdvihu 16 dB vollme odpory Rs, RZ1 a 
RZ2. Nejprve odpor Rs, ktery urcuje 
maximalm proud pres multiplexer. Ve- 
likost proudu / MPX by nemela byt vets! 
nez 500 pA, aby byl odpor multiplexe¬ 
ru dostatecne linearnl. Uvazujeme 
nejneprlznivejsl prlpad (max. zdvih). 
Tehdy pres RAnetece zadny proud 
(napetl mezi vstupy operacnlho zesi- 
lovace je nula), RB = 0 Q, napetl na 
invertujlclm vstupu je tedy rovno 
vstupnlmu napetl, to je 1,55 V a pro 
/mpx ~ 300 pA vychazl: 

Rs = U |// M p X = 1,55/500.1 O' 6 = 
= 3100 Q (31) 

Zvollme tedy Rs = 3300 Q. Dale mu¬ 
zeme vypocltat RZ1 a RZ2, nebot’ zna- 
me max. zdvih 16 dB = 6,31 a plat!, ze 






































































Obr. 10. Schema 
pro urceni dllclch 
odporu 



A u = 1 + RZ/Rs -> RZ = Rs(A u - 1) = 

= 17 523 Q (32) 

Protoze pozadujeme zdvih i potla- 
cenl pasem stejne, vollme RZ1 = RZ2 
= 18 kQ. Zbyva urcit odpor fiktivnlho 
potenciometru. S ohledem na sum ob- 
vodu vollme RC = RZ1 = RZ2 = 18 kQ. 
Nynl muzeme pristoupit k vlastnlmu 
vypoctu odporove site. Muslme rozde- 
lit odpor RC na sedm dllclch rezistoru 
s odpory RC1 az RC7. 

Pro schema na obr. 10 muzeme 
psat: 

0, = I^RZI + RA) + fls(A, +/ 2 ) (33) 

U 2 = l 2 {RZ2 + RA + Rs(A, + l 2 ) (34) 

dale plat!: 

A, RA - l 2 RB = 0 -> / 2 = A, RA/RB (35) 
RA+RB = RCh>RB = RC-RA (36) 
A u = U 2 /U, (37) 

dosazenlm rovnic (33) az (36) do (37) 
a po upravach dostaneme 

Ai = 

RARZ2 + RsRC + f?Af?C - RA2 
~ RZ1RC - RZ1RA +RsRC + RARC - R 2 A 

(38) 

jedinou neznamou RAvypocteme u- 
pravou tohoto vztahu na kvadratickou 
rovnici : 

AR 2 A + BRA + K = 0 (39) 

kde A = 1 - A u , 

B = A U (RC - RZ1) - RC - RZ2, 

K = A u RC(Rs + )RZ1) - RCRs. 
Resenl teto rovnice je ve tvaru : 

-5+V-S 2 -4A&T 


RAi 2 - - 


2A 


(40) 


Dosazujeme-li postupne jednotlive 
zisky +12 dB, +8 dB ... az -12 dB, do- 
stavame odpory RA. Potom prlslusny 
odpor RCije roven rozdllu dvou sou- 
sednlch odporu RA 
RCi = RA(i - 1) - RAi (41) 

Pouzite symboly 

RZ1 je zpetnovazebnl odpor pro utlum 
RZ2 zpetnovazebnl odpor pro zdvih, 
Rs seriovy odpor rezonancnlho ob- 
vodu, 

RC celkovy odpor site RC = RC\, 

RC\ dllcl odpory odporove site, 

RA pomocny odpor pro vypocet, 

RB pomocny odpor pro vypocet, 

A u prenos obvodu, 

/mpx proud pres multiplexer. 

Vypocet odporu rezistoru odporove 
site 

Po dosazenl konkretnlch clsel do 
rovnice (38) a volbe odporu z vyrabe- 
ne rady Ize zvolit odpory (v kQ) podle 
vedlejsl tabulky: 


Kontrola sumoveho napeti 

Predpokladame pouzitl zesilovace 
typu NE5534, ktery ma spektralnl hus- 
totu vstupnlho sumoveho napeti U ss = 
= 6 nVAHz. Potom v pasmu akustic- 
kych kmitoctu 20 Hz az 20 kHz bude 
jeho ekvivalentnl sumove napeti U s = 
= 6.10-®V20 000 - 20 = 850 nV. Dosa- 
zenlm do vztahu (30) dostavame pri 
dane volbe odporu RZa REvystupnl 
sumove napeti U Q = 850.10 -9 .18k/18k 
= 1700 nV. Bude-li jmenovite vystupnl 
napeti obvodu 1,55 V, potom teoretic- 
ky odstup signal/sum bude 119 dB 
(uvazujeme regulatory nastavene na 
linearnl prubeh). Do vypoctu nenl za- 
hrnut vliv tepelneho a napet’oveho 
sumu rezistoru. Pro zvolene odpory a 
pri pouzitl kvalitnlch metalizovanych 
rezistoru Ize tento vliv zanedbat. 

Preemfaze-deemfaze 

Za ucelem dalslho zlepsenl odstu- 
pu s/s je v prlstroji zavedena preemfa- 
ze. Tzn., ze signaly kmitoctu mezi 1 az 
5 kHz se pred vlastnl upravou v obvo- 
dech ekvalizeru zeslll a pak zase stej- 
nym zpusobem zeslabl. Tim se zesla- 
bl i sum obvodu ekvalizeru, ktery je 
nejvlce zretelny prave v tomto pasmu. 
Ma to vsak jiste uskall ve zmensenl 
prebuditelnosti prlstroje, prave na 
techto kmitoctech. Proto i zisk nebyl 
zvolen prllis velky, pohybuje se kolem 
10 dB. Navlc Ize predpokladat, ze pri- 
rozeny hudebnl signal ma sva maxi¬ 
ma kolem 50 az 200 Hz. Preemfaze je 
realizovana obvodem U1 a deemfaze 
obvodem U3 (obr. 11, str. 9). 

Volba multiplexeru a operacnich 
zesilovacu 

Pri navrhu obvodu se muzeme roz- 
hodovat mezi dvema typy multiplexe¬ 
ru. Jsou to jednak multiplexery CMOS 
logicke rady 4000 a jednak multiplexe¬ 
ry BiFET rady MABxx. Jejich vlastnosti 
se vzajemne ponekud lisl. Multiplexe¬ 
ry CMOS majl odpor sepnuteho kana- 
lu asi 200 Q, napajecl napeti je max. 
±9 V, logicke urovne odpovldajl Fade 
CMOS. Maximalm vstupnl napeti je 
rovno napajeclmu. Naopak multiplexe¬ 
ry BiFET majl odpor kanalu asi 380 Q, 
napajecl napeti je max. ±15 V, logicke 
urovne odpovldajl Fade TTL. Maximal- 
nl vstupnl napeti je 11 V. PFedevsIm 
z duvodu kompatibility napajeclho na¬ 
peti operacnich zesilovacu a techto 
multiplexeru, logickych urovnl s proce- 
sorem a vetslm rozsahem vstupnlho 
napeti byly zvoleny multiplexery Bi¬ 


FET. Neznamena to vsak, ze by neby- 
lo mozne pouzlt multiplexery CMOS. 
Pro nas nejdulezitejsl parametr je od¬ 
por sepnuteho kanalu a jeho nezavis- 
lost na prochazejlm napeti a proudu. 
Vyrobce zarucuje zmenu odporu v za- 
vislosti na napeti mens! nez 1,5 % pFi 
proudu 200 pA a napeti -10 az +10 V 
u typu MACxxA. Prakticke meFenl pro- 
kazalo, ze je Ize provozovat do proudu 
500 pA bez viditelneho zhorsenl. PFe- 
sto je tFeba multiplexer pouzlvat 
v serii s co nejvetslm odporem, aby se 
zmena odporu kanalu uplatnila co nej- 
mene. 

Nabldka typu operacnich zesilova¬ 
cu je nesrovnatelne vetsl. Prakticky pFi- 
chazejl v uvahu typy NE5532 a NE5534, 
popF. OP07 a OP27 jako pFedstavitele bi- 
polarnlch typu, a operacnl zesilovace 
Fady TL07x jako pFedstavitele typu JFET. 
V mlstech bez naroku na rychlost Ize 
pouzlt zesilovace s malym pFIkonem 
typu TL06x. Pro zvlast’ extremnl naro- 
ky je mozne pouzlt typy LTxxx, avsak 
za odpovldajlcl cenu. 

Ridici jednotka 

Popis zapojem 

Zakladnl soucastkou tohoto obvo¬ 
du je jednocipovy mikropocltac typu 
8749H, ktery zajist’uje veskere Flzenl 
ekvalizeru, zpracovava povely ovlada- 
nl, Fldl ctenl a ukladanl do pameti EE- 
PROM a obsluhuje displej. Port PI je 
vyuzit v rezimu bitovych operacl. Na 
bity P10 az PI3 je pFipojena extern! 
pamet’ EEPROM. Ostatnl bity Fldl tyto 
funkce: P14 umlcovanl vystupu, PI5 
zapnut! pFIstroje z pohotovostnlho sta- 
vu do stavu zapnuto, PI6 zobrazovac! 
rezim displeje a PI7 blokovanl disple- 
je (obr. 12, str. 9). 

Port P2 je pFedurcen pro rozsiFova- 
nl vstupu a vystupu systemu 8748 a 
takto je vyuzlvan i zde. Dolnl ctyFi bity 
spolu s vyvodem PROG tvoFI vnitFnl 
petivodicovou sbernici, ktera je rozve- 
dena k jednotlivym expanderum na 
deskach vstupu, multiplexeru atd. 
Horn! ctyFi bity slouzl jako vyberove 
vstupy jednotlivych expanderu. 

Brana BUS je vyuzlvana pro mlstn! 
ovladanl. Obvod s tranzistory Q1 a Q2 
slouzl k resetu mikropocltace, generu- 
je stav log. 0 pFi zmensenl napajeclho 
napeti pod 4,7 V. Obvod s tranzistory 
Q3 a Q4 odpojuje vystup pFi vypnutl 
napajen! a zabranuje lupanl na vystu¬ 
pu pFi zaplnam a vyplnan! pFIstroje - 
proto, aby byl vystup zapnuty, mus! 
byt signal zdroje (PoWerOK) aktivnl a 
bit PI4 v urovni log. 0 (reset proceso- 
ru nastavuje P10 az P17 do log. 1). 
Tranzistor Q6 slouzl jako ochrana 
pFed velkym napajeclm napetlm napF. 
pFi poruse zdroje. Brana BUS pracuje 
ve vstupnlm rezimu, proto je „upnuta” 
rezistory na +5 V a tlacltky mlstnlho 
ovladanl je pFipojovana na zem. 
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Obr. 14. Casovanl prljmu povelu 


o 


pu DATA objevovat jednotlive bity po¬ 
velu a vystupy Y2 a Y3 obvodu U6A 
prechazejl ze stavu s velkou impedan¬ 
cl do funkce vysllanl dat. Konec aktivi- 
ty signalu DLEN ukoncl take vysllanl 
dat a sbernice s malym zpozdenlm, 
danym clenem R1C1, prechazl opet 
do stavu s velkou impedancl. Toto 
zpozdenl je velmi dulezite, pouzlva- 
me-li pro spojenl s jinym prlstrojem 
ovladacl kabel s vets! kapacitou (del- 
sl). Log. 0 na konci povelu na DLEN 
by vyvolala opetovny prenos povelu, 
tentokrat vsak opacnym smerem, tedy 
do prlstroje, a oddelovacl obvod by se 
rozkmital. Proto je na konci povelu po 
kratkou dobu na vystupu DLEN i 
DATA log. 1, ktera nabije kapacitu ka¬ 
bel u a teprve potom prechazejl vystu¬ 
py do stavu s velkou impedancl, kdy 
jsou „upnuty” na +5 V pouze rezistory 
s relativne velkymi odpory (R19 a 


tyto vystupy nezapojene a vyuzlva se 
pouze serioveho vystu¬ 
pu tohoto obvodu. Zde jsou prl- 
tomny vsechny spravne prijate 
povely v seriovem tvaru na vy- 
vodech DLEN a DATA. Vy- 
vod DLEN urovnl log. 0 ozna- 
muje zacatek prenosu dat na 
vyvodu DATA. Jednotlive bity 
povelu se objevujl na vyvodu 
DATA synchronne s hodinovym 
vstupem U806D s polovicnlm 
kmitoctem, tedyjeden bit je prl- 
tomen dva hodinove takty. Da- 
tove bity jsou vedeny jednak do 
posuvneho registru U2, ktery 
zastava funkci vyrovnavacl 
pameti mezi procesorem a de- 
koderem DO, a jednak pres od¬ 
delovacl obvody U5 az U8 jsou 
vyvedeny na extern! konektor a 
Ize jimi ovladat dais! prlstroj. 

Funkci oddelovaclch obvodu 
vysvetluje obr. 14. Signal DLEN 
se zmensl na log. 0 se sestup- 
nou hranou hodinoveho signalu. 
Soucasne se zacnou na vystu- 
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Obr. 15. Schema zapojenf dekoderu DO a obvodu V/V 

























































































































































































































































































R20). Pres tento konektor tedy Ize 
take prlstroj ovladat, pokud bude for¬ 
mat prenosu stejnyjako u 10 U806D. 
Rele RE1 odpojuje vnejsl sbernici, 
aby tehdy, je-li spojeno nekolik prl¬ 
stroju a jeden z nich je vypnuty, neby- 
la tato sbernice blokovana urovnl log. 
0 (obr. 12). 

Funkce vyrovnavaclho posuvneho 
registru je dulezita predevslm proto, 
ze procesor 8749 ma prakticky pouze 
jednu uroven prerusenl. Pracovnl na- 
plnl je krome prljmu povelu take ovla¬ 
danl multiplexovaneho displeje, ktere 
se deje v prerusenl casovem. Tedy 
nenl vzdy okamzite pripraven prijmout 
povel a dochazelo by ke ztratam po¬ 
velu. Obvod U806D ma sice moznost 
s vysllanlm povelu pockat, avsak to by 
zase prinaselo problemy pri ovladanl 
dvou a vice prlstroju soucasne. Proto 
je pouzit tento posuvny jegistr ve 
funkci vyrovnavacl pameti. Cltac U1 je 
v dobe, kdy se nevyslla povel, zablo- 
kovan signalem nastavenl predvolby 
takze nemuze cltat, v okamziku zacat- 
ku povelu zacne cltat a pres logicke 
cleny U4A a U4B cte datove bity na 
vyvodu DATA do registru. Soucasne 
se vyvolava vnejsl prerusenl a po skon- 
cenl prenosu povelu nebo po ukoncenl 
obsluhy casoveho prerusenl se povel 
cte do mikroprocesoru. Cte se vstupem 
T1 a bity jsou vysouvany z registru 
signalem WR. 

Jako vysllac DO je vhodny tovarnl 
ovladac k TV. Lze pouzit v podstate li- 
bovolny typ, ktery pouzlva jako koder 
obvod U807D. Nejvhodnejsl je typ, 
ktery obsahuje ovladanl teletextu, u ji- 
neho budou pro nektere funkce chy- 
bet tlacltka. U TV se pouzlva kmitocet 
oscilatoru 4 MHz, zde je treba kmito¬ 
cet upravit na 3,276 MHz (zmenou ob- 
vodu LC). 

Popis programoveho vybaveni 

Cely program ma delku asi 2 kB, 
je ulozen ve vnitrnl pameti EPROM 
v procesoru 8749. Zde se soustredl- 
me vice na popis vlastnostl programu 
nez na program samotny. Cely prlstroj 
ma na prednlm panelu pouze pet o- 
vladaclch prvku. Slt’ovy splnac a ctyri 
ovladac! kurzorova tlacltka (vlevo 
vpravo , nahoru t, dolu obr. 13). 
Jak uz napovlda jejich nazev, je cele 
ovladanl pomocl kurzoru. Tlacltky<— 
se voll ta funkce, ktera se potom tlaclt- 
ky T>U nastavuje. 

Funkce jsou tyto: pasmo 62,5 Hz az 
pasmo 8 kHz, zvoleny vstup, vstupnl 
citlivost vlevo, vpravo, slrka stereofonnl 
baze, rezim zobrazovanl maticoveho 
displeje, rezim zobrazovanl displeje 
VU-metru, nastavenl casovace a pred- 
volba. Tedy celkem 16 funkci, ktere 
jsou v jedne logicke urovni. Informace 
o prubehu nastavovanl se zobrazujl na 
maticovem displeji (pro kmitoctova 
pasma), nebo na 4mlstnem sedmiseg- 
mentovem displeji (pro ostatnl funkce). 
Na maticovem displeji je aktualnl kmi- 
toctove pasmo vyznaceno intenzlvnej- 
slm svitem konkretnlho diodoveho 


Tab. 3. Seznam povelu 


Cislo 

povelu 

Funkce 

Prlstup 

0 

nastavenl lin. prenosu 

P 

1 

vypnutl/zapnutl vystupu 

DO 

2 

prechod do stavu stand-by 

P 

3 

rezim maticoveho displeje (nastavem/mefem) 

DO 

4 

zvetsenl casovace o 5 minut 

DO 

5+5 

zapis aktualnl predvolby do EEPROM 

DO 

6+17 az 24 

selektivnl ovladanl jednoho prlstroje 

DO 

6+14 

ovladanl vsech prlstroju soucasne 

DO 

16 

kurzor nahoru 

DO 

17 

predvolba 1 

DO 

18 

predvolba 2 

DO 

19 

predvolba 3 

DO 

20 

predvolba 4 

DO 

21 

predvolba 5 

DO 

22 

predvolba 6 

DO 

23 

predvolba 7 

DO 

24 

predvolba 8 

DO 

29 

kurzor vlevo 

DO 

30 

kurzor vpravo 

DO 

31 

kurzor dolu 

DO 

34 

nastavenl linearnlho prenosu 

DO 

36 

kurzor vlevo 

P 

37 

kurzor vpravo 

P 

38 

kurzor dolu 

P 

39 

kurzor nahoru 

P 

49 

zapis aktualnl predvolby do EEPROM 

P 


Pozn.: clsla povelu souhlasl s dokumentacl obvodu U806D 
P - funkce na panelu prlstroje 
DO - na dalkovem ovladanl 


sloupce. Na displeji segmentovem se 
objevujl zkratky prlslusne funkce a cl- 
selna hodnota momentalnlho nasta¬ 
venl (napr.: IP-2, je-li nastaven vstup 
c. 2 a kurzor stojl na nabldce volba 
vstupu ). Tlacltky i'i Ize clselnou hod- 
notu menit a tato zmena se okamzite 
promlta do elektrickeho nastavenl 
dane funkce (napr IP-1 az IP-8 pro 
vstupy 1 az 8). Pokud nastavujeme 
kmitoctove pasmo, potom na segmen¬ 
tovem displeji svltl stale clslo aktualnl 
predvolby (napr. PL-2). 

Popis jednotlivych funkci 

Nastavenl oasem - pro kazde kmito¬ 
ctove pasmo Ize zvolit prenos od -16 
do +16 dB v kroclch po 4 dB. Nastave¬ 
nl se zobrazuje na maticovem displeji. 
Volba vstupu - Ize zvolit jeden z osmi 
vstupu. Vstup c. 8 ma predrazen pred- 
zesilovac pro signaly s malou urovnl. 
Zobrazuje se na sedmisegmentovem 
displeji: IP-1 az IP-8. 

Citlivost vlevo - Ize zvolit osm stupnu 
citlivosti vstupu 0 az 32 dB po kroclch 
4 dB. Zobrazuje se na 7segmentovem 
displeji LL-1 az LL-8. 

Citlivost vpravo - totez jako levy kanal. 
Zobrazuje se na sedmisegmentovem 
displeji LP-1 az LP-8. 

Slrka baze - dostupne jsou tyto volby: 
monofonnl, castecne stereo, stereo, 
rozslrene stereo. Zobrazuje se na 
7segmentovem displeji TP-1 az TP-4. 
Rezim maticoveho displeje - zobrazit 
Ize bud’ nastavenou korekcnl krivku 
nebo skutecne urovne signalu v jed¬ 
notlivych kmitoctovych pasmech, 


zmerene analyzerem spektra. Oba re- 
zimy mohou byt v paskovem nebo bo- 
dovem zobrazenl. Zobrazuje se na 
sedmisegmentovem displeji FA-1 az 
FA-4. 

Rezim VU-metru - zobrazuje bud’ u- 
rovne signalu v obou kanalech nebo 
nastavenl vstupnl citlivosti. Oba rezi- 
my umoznujl paskovy nebo bodovy 
provoz. Zobrazuje se na sedmiseg¬ 
mentovem displeji UU-Iaz UU-4. 
Casovac - Nastavuje cas v minutach, 
za ktery se prlstroj vypne. Je-li nasta- 
vena nula, je tato funkce vyrazena. 
Zobrazuje se na sedmisegmentovem 
displeji C-00 az C-99. 

Predvolba - nastavuje momentalne 
zvolenou predvolbu, viz clanek Pred¬ 
volba. Zobrazuje se na sedmisegmen¬ 
tovem displeji PL-1 az PL-8. 

Doplnkove funkce 

Tyto funkce se nevoll pomocl sek- 
vencnl kurzorove volby, ale prlmo dal- 
kovym ovladanlm nebo stlacenlm ne- 
kolika tlacltek na panelu soucasne. 
Jsou to: 

Prechod do stavu STAND-BY - sou¬ 
casne nebo na dalkovem ovla¬ 

danl. 

Zaois do EEPROM - dvakrat po sobe 
soucasne nebo na dalkovem o- 
vladanl. Zaplse aktualnl predvolbu do 
pameti. 

Linearnl prenos - soucasne T+>U nebo 
na dalkovem ovladanl. Opetovne na- 
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stavenl je mozne opetovnym stisknu- 
tlm tlacltka predvolba. 

Vypnutl vvstupu - vypne/zapne vystup 
signalu. Pouze na dalkovem ovladanl. 
Rezim maticoveho displeie - preplna 
rezim mereno/nastaveno , pouze na 
dalkovem ovladanl. 

Selektivnl volba - pouzlva se pri ovla¬ 
danl nekolika prlstroju jednlm ovlada- 
cem. Umoznuje zvolit pouze jeden, 
ostatnl prlstroje povely DO ignorujl. 
Kazdy ovladany prlstroj ma sve clslo. 
Napr. ekvalizer c. 1, zesilovac c. 2 ... 
Tato volba nenl dostupna pro ovlada¬ 
nl z panelu. 

Predvolby 

Pro vets! komfort obsluhy a univer- 
zalnost prlstroje jsou zavedeny tzv. 
predvolby. Predvolba je souhrn vsech 
funkcl, ktere Ize na prlstroji nastavo- 
vat. Jsou ulozeny v pameti EEPROM 
a pri vypnutl se neztracejl. Je jich cel- 
kem osm. Predvolbu Ize vyvolat bud’ 
sekvencne pomocl kurzorovych tlacl- 
tek nebo prlmo prostrednictvlm dalko- 
veho ovladace. Predvolby umoznujl 
vytvorit osm autonomnlch nastavenl 
celeho prlstroje. Lze tak pro libovol- 
nou predvolbu zvolit libovolny vstup, 
citlivost, korekcnl krivku atd. Jeden 
vstup muze mlt nekolik krivek (napr. 
pro ruzne druhy hudby), nebo nekolik 
vstupu jednu, napr. prehravac CD ji- 
nou nez magnetofon, jinou pri prehra- 
vanl a pri nahravanl apod. Potom stis- 
kem jedineho tlacltka na dalkovem 
ovladaci dostaneme nove kompletnl 
nastavenl vsech parametru. Korekce 
leveho a praveho kanalu se nastavujl 
soucasne a musl byt stejne. Pri provo- 
zu muzeme menit vsechny parametry, 
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pokud je vsak neulozlme do pameti 
EEPROM, tak se po novem vyvolanl 
teto predvolby nastavl predchozl, ne- 
zmenene parametry. 

Po zapnutl slt’oveho splnace je prl¬ 
stroj ve stavu STAND-BY, kdy je v cin- 
nosti pouze procesor a dekoder dalko- 
veho ovladanl. Stisknutlm libovolneho 
tlacltka na panelu nebo na dalkovem 
ovladanl se prlstroj zapne a nastavl 
se predvolba c. 1. Nenl-li to prvnl za¬ 
pnutl slt’ovym splnacem, nastavl se 
predvolba zvolena naposledy. Dale uz 
je mozne prlstroj ovladat bud’ z panelu 
nebo dalkovym ovladacem. 

Frekvencni analyzer (FA-metr) 

Popis zapojem 

Na vstupu je diferencnl zesilovac, 
ktery odstranuje rusenl vlivem zem- 
nlch smycek. Signaly obou kanalu 
jsou secteny a zobrazujl se soucasne. 
Zapojenl se sklada z osmi uzkopas- 
movych filtru {obr. 17}. Jejich zapojenl 
je podobne oscilatoru s Wienovym 
clankem, avsak celkova kladna zpet- 
na vazba je mens! nez jedna a obvod 
se tedy sam o sobe nerozkmita. Pribll- 
zl-li se vsak kmitocet vstupnlho signa¬ 
lu kmitoctu filtru, napetl na vystupu se 
bude zvetsovat. Dodavame vlastne 
pouze ztraty v kmitavem obvodu. 
Z toho tedy plyne velka selektivita filt¬ 
ru. Pro dosazenl obdelnlkoveho tvaru 
vystupnlch signalu jsou takove dva 
dllcl filtry zapojeny za sebe, aby se je¬ 
jich prenosove charakteristiky scltaly. 
Jeden z nich je naladen na kmitocet 

folyl 2, druhy na f 0 %2 , f 0 J e strednl 

kmitocet filtru. Strmost hrany takto 
konstruovaneho filtru je asi 80 dB na 
oktavu, coz odpovlda filtru asi 12. 


radu. Zvlnenl v propustnem pasmu 
nepresahne pri peclivem nastavenl fil¬ 
tru 6 dB. Je to na prvnl pohled mnoho, 
ale je to kompromis mezi slozitostl fil¬ 
tru, slrkou pasma a zvlnenlm v pro¬ 
pustnem pasmu. Navlc udaj FA-metru 
je pouze orientacnl informacl. Na vy¬ 
stupu druheho filtru je „operacnl” 
usmernovac a vystupy usmernovacu 
jsou privedeny do multiplexeru, ktery 
je preplna do prevodnlku A/D-FA (viz 
dale). 

Nastavenl filtru 

Nastavenl filtru je pomerne obtlzna 
zalezitost, nebot’ nastavovacl prvky 
jsou dva a nastavuje se jimi soucasne 
kmitocet filtru, jakost (slrka pasma) fil¬ 
tru a na jakosti zavisejlcl prenos filtru 
na strednlm kmitoctu. Kmitocet se na¬ 
stavuje otacenlm trimry ve stejnem 
smeru a jakost ve smeru proti sobe. 
Tak Ize zmensit pocet nastavovaclch 
soucastek ve filtru na dva, ale i tak jich 
je celkem 32. Pro strednl kmitocet pla- 

11 V 

° 27t A /(R1R3 + P1)(R2P2)C1C2 

Ve skutecnosti je nastavenl jedno- 
dussl tlm, ze pomer odporu R3 a R1 
je volen tak, ze bude-li prenos dllclch 
filtru na jejich strednlch kmitoctech ro- 
ven+12dBa bude-li soucasne sprav- 
ne nastaven jejich strednl kmitocet, 
bude spravne nastavena i slrka pas¬ 
ma a prenos celeho filtru. 

Prevodmky A/D 

Popis funkce 

Ma-li byt signal co nejkvalitnejsl, 
musl byt spravne nastavena uroven 
signalu zpracovavaneho ekvalizerem. 
Pro informaci o velikosti vstupnlho sig¬ 
nalu potrebujeme prevodnlk analogo- 
































































































cesor. Pri volbe vhodneho typu pre¬ 
vodnlku padla volba na pocltacl typ, 
kdy se merene napetl srovnava s refe- 
rencnlm casove promennym napetlm. 
V zarlzenl audiotechniky potrebujeme 
informaci o velikosti signalu v logarit- 
mickych jednotkach (dB). Prave tento 
typ prevodnlku umoznuje dany poza- 
davek velmi jednoduse splnit tak, ze 
referencnl napetl bude v case pro- 
menne exponencialne (vyuzlva se vy- 
bljenl clanku RC). Vstupnl signal pri- 
vedeny z vystupu vstupnl jednotky je 
nejprve v U2A a U2D usmernen. 
Usmerneny a vyfiltrovany se privadl 
na vstupy komparatoru U2B a U2C. 
Do komparatoru se privadl tez expo¬ 
nencialne se zmensujlcl signal z C4. 
Vystupy komparatoru jsou preplnany 
obvodem U3 na vstup vzorkovaclho 


klopneho obvodu U4A. Vzorkovanl 
odstranuje prlpadne zakmity na vystu¬ 
pu komparatoru, ktere by se mohly 
nacltat do U6A v okamziku preklopenl 
komparatoru. Od okamziku, kdy je 
analogovy signal na vstupu vets! nez 
referencnl napetl, objevl se na vystu¬ 
pu komparatoru stav log. 1, vystup 
U4A odblokuje U6A, ktery zacne cltat 
vystupnl signal oscilatoru. Tim je vy- 
tvorena zavislost mezi vyslednou cl- 
selnou hodnotou a velikosti vstupnlho 
signalu, protoze elm vets! je signal na 
vstupu, tlm drive zacne U6A cltat a 
naclta vets! hodnotu. Protoze je caso- 
va zavislost referencnlho napetl expo- 
nencialnl, dostaneme mezi vstupnlm 
napetlm a clselnou hodnotou zavis¬ 
lost logaritmickou, tedy v dB (presneji 
urcity nasobek dB na jednu clselnou 


hodnotu). Cele casovanl prevodu rldl 
pomoeny cltac U6B. Funkce prevodnl- 
ku je casove svazana s multiplexnlm 
kmitoctem displeje. Proto je pouzit 
klopny obvod U7, ktery po ukoncenl 
prevodu zablokuje oscilator a na vy¬ 
stupu cltace U6A zustane namerena 
hodnota. Nynl prichazl casove preru- 
senl mikroprocesoru, ktere jednak ob- 
novuje displej a take cte namerenou 
hodnotu z prevodnlku (viz Tab. 4. Ca- 
sovani displeje). Kmitocet oscilatoru 
musl tedy byt nastaven tak, aby v oka¬ 
mziku ctenl namerene hodnoty byl uz 
prevod ukoncen (probehlo 16 kmitu) a 
zaroven byla doba, urcena na prevod, 
z podstatne casti vyuzita. Kmitocet Ize 
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P40.3 

P41.3 

P42.3 

P43.3 


GND 

INFA 


R2B 10K 



R29 10K 


1- 5V 


U15A 


15K 


•CLK 

0 

W 


Hi 


U10A 


Q -a_ 
0" cA- 


r^qi 


XTLKQt 
ENA Q2 
Q3 


RST 


04 


P50.J 

P5U 

P52.3 

P53.J 



nejlepe nastavit na osciloskopu pripo- 
jenem na vystup oscilatoru. Zde musl 
probehnout 16 kmitu oscilatoru nasle- 
dovanych kratkou dobou klidu bez 
kmitu, kdy je prevod ukoncen a pre- 
vodnlk ceka na prectenl namerene 
hodnoty. 

Vlastnl prevodnlky jsou dva: jeden 
na merem napet’ove urovne (VU- 
metr), preplnany do obou kanalu (pre- 
plnanl se rldl bitem P63.3, zacatek 
prevodu je na sestupnou hranu P62.3, 
doba prevodu je necelych 7 multiplex- 
nlch cyklu displeje), druhy prevodnlk 
stejneho zapojeni (FA-metr) je prepl- 
nan k merenl urovne v osmi frekvenc- 
nlch pasmech (preplnanl se rldi bity 
P61-3.3, zacatek prevodu je na se¬ 
stupnou hranu P60.3, doba prevodu 
jsou necele dva multiplexm cykly dis¬ 
pleje). Prevodnlk pro FA-metr je rych- 
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- 

Tab. 4. Casovanl displeje 


P6.3 

procesor pred vyslanlm adresy 

procesor po vyslanl adresy 

B0000 

B0001 

dokoncenl merenl FA0, ctenl FA0 

zobraz. FA0, start FAIa VU-R 
zobrazenl DSPL0 

B0010 
B0011 

dokoncenl merenl FA1, ctenl FA1 

zobrazenl FA1, start FA2 
zobrazenl DPR 

B0100 

B0101 

dokoncenl merenl FA2, ctenl FA2 

zobrazenl FA2, start FA3 
zobrazenl DSPL1 

B0110 

dokoncenl merenl FA3, ctenl FA3 

zobrazenl FA3, start FA4 

B0111 

dokoncenl merenl VU-R, ctenl VU-R 

zobrazenl HPR 

B1000 

B1000 

dokoncenl merenl FA4, ctenl FA4 

zobraz. FA4, start FAS a VU-L 
zobrazenl DSPL2 

B1010 
B1011 

dokoncenl merenl FAS, ctenl FAS 

zobrazenl FAS, start FA6 
zobrazenl DPL 

B1100 

B1101 

dokoncenl merenl FA6, ctenl FA6 

zobrazenl FA6, start FA7 
zobrazenl DSPL3 

B111 0 

dokoncenl merenl FA7, ctenl FA7 

zobrazenl FA7, start FAO 

B1111 

dokoncenl merenl VU-L, ctenl VU-L 

zobrazenl HPL 

DPL, HPL, DPR, HPR ... dolnl, horn! polovina diodoveho sloupce leveho, praveho 
kanalu 

DSPL0 az 3 ... 4mlstny 7segmentovy displej 

FA0 az 

7 ... 8sloupcovy maticovy displej ekvalizeri a akmitoctoveho analyzeru 
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lejs! ale ma nastaven mens! rozsah 
30 dB, pro VU-metr je pomalejs!, ale 
ma vets! meric! rozsah 56 dB. Oba 
maj! stejny pocet vystupmch hodnot 
(15), ale FA-metr je programove apro- 
ximovan na 9 hodnot. U prevodnlku 
se nastavuje doba dobehu trimry P4 a 
P5, meric! rozsah trimry P3 a P6, a 
kmitocet oscilatoru trimry PI a P2. 


Displej a zobrazovam 

Sedmisegmentovy displej 

Na tomto displeji se zobrazuj! infor- 
mace o nastaven! a nastavovan! pr!- 
stroje. Sklada se ze ctyr sedmiseg- 
mentovych jednotek a prislusnych 
budicich tranzistoru. Segmenty jsou 
napajeny ze zdroju proudu. Znaky 


zobrazitelne na displeji jsou ulozeny 
v pameti PROM, obvod U4. Tato pa- 
met’ ma nevyhodu ve vets! spotrebe, 
ma vsak zaroven vets! povoleny vy- 
stupn! proud (az 12 mA), takze pin! 
take funkci zesilovace (obr. 19). 
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Maticovy displej 

Sklada se z osmi sloupcu po devlti 
LED. Zobrazuje nastavenou korekcnl 
krivku ekvalizeru (rezim nastaveno) 
nebo slouzl jako indikator analyzatoru 
spektra (rezim zmereno). Muze praco- 
vat v paskovem nebo bodovem provo- 
zu. Rlzenl zabezpecuje opet pamet’ 
PROM. 

Indikator urovne (VU-metr) 

Jsou to dva diodove sloupce po 15 
diodach, ktere zobrazujl uroven signa- 
lu v obou kanalech. Elektricky se jed- 
na vlastne o ctyri sloupce po 2x 8 + 2x 
7 diodach. Muze take pracovat v pas- 
kovem nebo bodovem provozu, proto- 
ze je zapojen jako cast maticoveho 
displeje. 

Casovam displeje 

Vsechny casti displeje (sedmiseg- 
mentovy, maticovy displej a displej 
VU-metru) tvorl celkem 16 postupne 
se rozsvecujlclch objektu. Displej je rl- 
zen dvema porty expanderu (urcenl 
adresy objektu (tvz. multiplexni adre- 
sa) a vlastnl hodnota zobrazovana na 
urcenem objektu). Kmitocet multiplexu 
je 1280 Hz. Strlda proudu pres zobra- 
zovacl prvky je 1:16, tece jimi tedy im- 
pulsne proud asi 110 mA. Displej se 
napajl napetlm 6 V (pro spravnou 
funkci zdroju proudu) a jeho maximal- 
ni proudovy odber je asi 1200 mA. 
Synchronne se zobrazovanlm probiha 
merenl urovnl. Rlzenl prevodnlku A/D 
je odvozeno od multiplexni adresy dis¬ 
pleje. Casovanl displeje a prevodnlku 
vysvetluje tab. 4 (str. 14). 

Oddelovaci deska 

Popis zapojem 

Tato deska slouzl k oddelenl sber- 
nice od signalove casti. Je to proto, ze 
po sbernici neustale prochazejl signa- 
ly pro obnovu multiplexovaneho dis¬ 
pleje a ma-li byt dosazeny odstup s/s 
co nejvetsl, nesml se sbernice privest 
do bllzkosti signalovych obvodu. Proto 
oddelovaci deska pripojl datove vodi- 
ce sbernice k signalove casti pouze 
tehdy, je-li treba s nl komunikovat 
(zjistl to podle signalu CS expanderu). 
Jinak je nastavenl pro multiplexery 
ulozeno ve vyrovnavaclch pametech 
prlslusnych expanderu, nezavisle na 
procesoru (obr. 20). 

Napajeci obvody 

Popis zapojem 

Napajeci zdroj dodava napetl 
±14 V, +12 V, +6 V, +5 V. Nektera 
tato napetl jsou k dispozici vzdy (i ve 
stavu STAND-BY), nektera pouze ve 
stavu ZAPNUTO. Vzhledem k pomer- 
ne znacnemu odberu predevslm ve 
vetvi pro napajenl displeje (6 V, 1,5 A) 
byly ke stabilizaci pouzity splnane 
monoliticke stabilizatory typu LA4960. 
Ty jsou schopny poskytnout proud az 
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Obr. 20. Zapojen I oddelovaci desky 


2,5 A s velkou ucinnostl. Pracujl jako 
jednocinne propustne menice. Kmito¬ 
cet splnanl je kolem 100 kHz. Majl 
dale ochranu proti proudovemu pretl- 
zenl, pomaly start atd. Pouzitl techto 
obvodu zajistl maly prlkon prlstroje, 
velky rozsah napajeclch napetl a 
hlavne se zmensl naroky na chlazenl 
zdroje. 

Zdroj dale generuje signal PWOK 
(dostatecne napetl) a RESET pro mik- 
roprocesor. Signal RESET generuje 
take deska rldicl jednotky. Oba signa- 
ly jsou logicky spojeny a uplatnl se 
ten, ktery nastane drive. Pri konstrukci 
zdroje byl kladen maximalm duraz na 
spravne zemnenl. Od teto desky je 
treba vest samostatnou „zem” k dis- 
pleji (napajeci), k procesoru a expan¬ 
derum ( logicka ), a signalovou „zem” 
pro napajenl signalovych obvodu. Re- 
ferencnlm „bodem”, v nemz jsou tyto 
zeme spojeny, je spolecny chladic 
stabilizatoru (nenl vodive spojen 
s kostrou). V zadnem jinem bode uz 
tyto zeme nesml byt spojeny. 

Dais! zem se nazyva stlnicl , je to 
vlastne cela kovova kostra prlstroje a 


Konstrukce 

Omezeni vlivu zemnich smycek 

Jakekoliv zarlzenl, jehoz zastave- 
na plocha nenl velice mala a ktere je 
vystaveno pusobenl magnetickych 
poll, je vice ci mene temito poli ovliv- 
novano. V nasem prlpade jde prede¬ 
vslm o zhorsenl odstupu cizlch napetl 
od uzitecneho signalu. V prlstroji je 
tento problem resen uz pri navrhu za- 
pojenl a to zejmena symetrickymi 
vstupy na deskach a oddelenlm napa¬ 
jeci, logicke a signalove zeme. 

Referencnlm bodem signalove 
zeme je zem vstupnlch a vystupnlch 
konektoru. Na tuto „zem” je pripojena 
„zem” vstupnl desky. Je treba, aby vo- 
dice mezi deskou a konektorem byly 
co nejkratsl. Vstupnl deska zpracova- 
va oba dva kanaly. Dale se signal roz- 
deluje do korekcl leveho a praveho 
kanalu (ty uz majl samostatne desky) 
a na vystupnlm konektoru se zase 
spojuje. Musi se tedy rozdelit i zeme. 
Aby nevznikly problemy se zemnl 
smyckou, ma deska korekcl vstupy i 


Obr. 21. Zapojen! trans- 
formatoru 
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stlnicl plechy. Je pripojena k signalo¬ 
ve zemi v mlste vstupnlho konektoru. 
Ochranny vodic slt’oveho prlvodu ne¬ 
sml byt spojen se zadnou s uvede- 
nych zeml. Pro napajenl je treba pou- 
zlt slt’ovy transformator bezpecnostnl 
s dvojitou izolacl. Stejne jako zemnl 
musl byt samostatne i napajeci vodi- 
ce. 
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Obr. 22. Schema zapojenf napajecf- 
ho zdroje 

vystupy symetricke. Pritom vstupy 
desek jsou „upoutany na zem” na 
vstupnl desce a vystupy na vystupnlm 
konektoru. Tlmto zapojenlm tedy od- 
stranlme smycku: konektory - vstupnl 
jednotka - korekce - konektory a dale 
smycku: vstupnl jednotka - leve korek¬ 
ce - prave korekce - vstupnl jednotka 
a take smycku, ktera by se mohla uza- 
vlrat pres zemnl spojenl vstupnlch a 
vystupnlch konektoru vnejslm kabe- 
lem, spojujlclm ekvalizer s dalslm prl- 
strojem. Vlastnl vstupy a vystupy prl- 
stroje uz jsou nesymetricke. 

Dulezity je take slt’ovy transforma- 
tor s malym rozptylovym polem nebo 
alespon s malym sycenlm (do 0,9 T) a 
jeho spravna poloha. Tolik o omezenl 
vlivu magnetickych poll. Zbyva odstra- 
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nit pole elektrostaticke. Tento problem 
uz je mnohem snazsl - stlnenl. Cela 
cast prlstroje zpracovavajlcl signal je 
uzavrena do tenkeho stlnlclho plechu. 
Stlnenl je uzemneno na vstupnl ko- 
nektor. Jako spoj mezi deskou vstupnl 
jednotky a konektorem byl pouzit plo- 
chy kabel co nejmensl delky (je stlnen 
krytem - pouzit! stlnenych kabelu by 
bylo prostorove prllis narocne), k vy- 



P60.3 
P61.3 
P62.3 
P63.3 

P70.3 

P71.3 


stupmmu konektoru stlneny kabel po¬ 
uzit je. Dale oddelovac! deska odstra- 
nuje rusem cinnost! procesoru (viz jej! 
popis). Splnany zdroj pracuje na kmi- 
toctu asi 100 kHz a jako zdroj rusem 
na akustickych kmitoctech se neuplat- 
nuje. 

Mechanicka konstrukce 

Rozmery prlstroje jsou 420 x 95 x 
285 mm. Desky maj! prevazne jeden 
rozmer. V prlstroji jsou staveny nasto- 
jato ve vzdalenosti 25 mm rovnobez- 
ne s celnlm panelem po obou stra- 
nach prlstroje. Temer kazda deska 
ma konektor (neprlmy radovy konek- 
tor TX5273011 VO). Protikusy konek¬ 
toru (TY5273012WD) jsou zapajeny 
v tzv. konektorovych deskach. Tyto 
desky zajist’uj! propojenl a mechanic- 
kou vazbu mezi jednotlivymi deskami. 
Konektorove desky leve a prave stra- 
ny jsou spojeny plochym kabelem. 
Zobrazovace a ovladac! tlacltka jsou 
spolu s prlslusnymi soucastkami u- 
mlsteny na deskach (na subpanelu) 
pred celnlm panelem prlstroje. Ten je 
zhotoven z organickeho skla, opatren 
popisem a prestrlkan zevnitr cernou 
matnou barvou c.0199, napisy jsou 


Obr. 23. Zapojeni expanderu 
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z vnejsl strany, bile a fixovany bezbar- 
vym lakem. 


Parametry 

Parametry pristroje 

V tab. 5 jsou uvedeny nejdulezitej- 
sl technicke parametry popisovaneho 
pristroje. Parametry - predevslm od- 
stupy - jsou dosazitelne pri peclivem 
dodrzenl zasad zemnenl a napajenl. 
Pro male zkreslenl a maly sum je tre- 
ba pouzlvat kvalitnl operacnl zesilova- 
ce (alespon NE5532, 34), kvalitnl 
metalizovane rezistory a foliove 
kondenzatory. 

Zmerene charakteristiky 

jsou na 4 strane obalky. 

Zaver 

Nekolikalete zkusenosti s provo- 
zem pristroje ukazujl, ze se jedna o 
zarlzenl, schopne dobre splnit stano- 
veny ucel. Za tuto dobu byla rada jeho 
cast! prepracovana pro dosazenl co 
nejlepslch parametru. Ze zkusenosti 
Ize poukazat na tyto hlavnl vyhody 
zvolene koncepce : 

- snadne ovladanl ; pri vyuzitl 
predvoleb v podstate jednlm tlaclt- 
kem. Kombinace predvoleb a dalko- 
veho ovladanl tvorl vyborny zpusob, 
jak rychle a snadno zmenit veskere 
nastavitelne parametry v zavislosti 
napr. na zvolenem vstupu. Ma-li kon- 
covy zesilovac take moznost predvo- 
leb, je tato vyhoda jeste zretelnejsl, 

- precizni indikator urovne : umoz- 
nuje presnou kontrolu urovne signalu, 
tzn. dosahnout maximalnlho odstupu 
signalu od sumu bez prebuzenl signa- 
lovymi spickami, 

- malv vlastnl sum a rusiva napetl : 
optimalizace obvodove struktury, 
vypustenl klasickych mechanickych 
potenciometru a spravna volba propo- 
jenl jednotlivych bloku umoznila do¬ 
sahnout odstupu signal/rusive napetl 
minimalne o 20 dB lepslho nez je u 
podobnych prlstroju, resenych klasic- 
ky, obvykle. Tim se prlstroj dostal na 
uroven „CD kvality” (odstup vets! nez 
90 dB) a tak Ize ekvalizer zaradit do 
signalove cesty bez zasadnlho zhor- 
senl odstupu celku, 

- vestavenv spektralnl analyzer : 
opticka kontrola spektra zpracovava- 
neho signalu. Je velmi vyhodny pri 
omezovanl akusticke zpetne vazby, 
kdy prlmo zobrazl kriticky kmitocet, na 
kterem se soustava reproduktor-mik- 
rofon ma snahu rozkmitat. Pri pouzitl 
generatoru ruzoveho sumu a mericlho 
mikrofonu muzeme orientacne zjist’o- 
vat vlastnosti akustickeho prostoru a 
pokusit se je upravit, 

- modulova koncepce : umoznuje 
snadnou nahradu nektere stavajlcl 
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Tab. 5. Parametry pristroje 


d vo u ka n a I o vy, o kt a vo vy 
8 

62,5, 125, 250, 500 Hz, 1, 2, 4, 8 


Typ ekvalizeru 

Pocet pasem 

Strednl kmitocty 

Vstupnl citlivost , vstup 1 az 7 

Vstupnl citlivost vstup 8 
Max. vystupni napetl 
Regulace 
Rozsah regulace 
Odstup cizich napetl (1) 
Odstup cizich napetl (2) 
Odstup cizich napetl (3) 
Odstup cizich napetl (4) 
Prebuditelnost vystupu (oproti 
155 V) 

Harmonicke zkreslenl (3) 
Vstupnl impedance 
Vystupni impedance 
Pocet vstupu 
Pocet vystupu 
Rldicl procesor 
Prlslusenstvl 


kHz 

0,062 az 1,554 V 
0 az 28 dB v 8 stupnlch po 4 dB 
0,8 az 20 mV pro 600 ohm 

8 V 

9 stupnu po 4 dB 
-16 az +16 dB 
103 dB 

83 dB 
116 dB 
96 dB 
14 dB 
0,005 % 

110 kiloohmu 
600 ohmu 
8, konektory cinch 
4, konektory cinch 
I8749H 


vysllac DO, ovladacl kabel pro 
spojenl nekolika prlstroju, 
ovladanych jednlm ovladacem 

(1) Vystupni uroven 1,55 V, 20 Hz az 20 kHz, linearnl prenos 

(2) Vystupni uroven 1,55 V, 20 Hz az 20 kHz, max. zesllenl pasem 

(3) Vystupni uroven 7 V, 20 Hz az 20 kHz, linearnl prenos 

(4) Vystupni uroven 7 V, 20 Hz az 20 kHz, max. zesllenl pasem 


desky novou, vylepsenou variantou 
zapojenl s lepslmi parametry. 

Uvedene vypoctove postupy jsou 
do jiste miry univerzalnl pro obdobne 
pristroje tohoto typu, at’ uz jsou rlzeny 
klasicky ci mikroprocesorem. Pri navr- 
hu vlcepasmovych korektoru by bylo 
treba rozdelit rezonancnl obvody do 
skupin po max. deseti pasmech naje- 
den regulacnl zesilovac a to tak, aby 
v jedne skupine nebyly kmitoctove si 
nejblizsl rezonancnl obvody - tlm by 
se zabranilo jejich vzajemnemu ovliv- 
novanl. 

Pri vyctu vsech kladu je vsak treba 
poznamenat, ze ackoliv je ekvalizer 
zarlzenl, ktere muze zasadnlm zpuso- 
bem reprodukci vylepsit, muze ji take 
zasadne zhorsit. Hlavnl poslanl ekva¬ 
lizeru, jiz podle jeho nazvu, je vyrov- 
navat nevhodnou kmitoctovou charak- 
teristiku, nikoli nahrazovat regulatory 
basu a vysek, i kdyz se tak casto pou- 
zlva. Pri pohledu na korekcnl 
krivku, na nichz jsou nlzke a vysoke 
kmitocty zdurazneny, vidlme, ze cha- 
rakteristika je zretelne zvlnena a to 
mnohem vice, nez pri pouzitl klasic¬ 
kych regulator^ basu a vysek. To sa- 
mozrejme nemusl mlt na vysledne 
subjektivnl hodnocenl kladny vliv. Pro¬ 
to i pri pouzitl ekvalizeru by se mela 
vysledna barva zvuku rldit regulatory 
basu a vysek, nikoli ekvalizerem. To 
predpoklada u nasledujlclho zesilova- 
ce bezvadnou funkci techto regulato¬ 
rs. 

Pri pouzitl v bytovych prostorach je 
take vhodne fyziologicke rlzenl hlasi- 
tosti, i to vsak musl byt spravne funkc- 
nl. 

Autor teto prace si neklade za ell 
dat naprosto detailnl popis pristroje, 


splse by chtel prispet k objasnenl 
hlavnlch zasad, ktere je treba pri navr- 
hu podobnych prlstroju dodrzet a 
nastlnit mozne spojenl klasickych 
analogovych obvodu s modernlmi 
soucastkami, jako jsou mikroproce- 
sory. 

PRILOHY 

Vypis ridiciho programu, 
verze ze dne 3. 5. 1996 

ORG 000H 

JMPINIT ;skok nazac. programu 
ORG 003H 

JMP DO ;obsluha vnejsiho preruseni 
ORG 007H 

JMPDISPL ; preruseni casovacem 
DO: SEL RBI 
MOV R7,A 

JFOPVLOK ;v DISPL 

JNIPVLOK ;po 15 us 

JMPPVEND 
PVLOK: MOV R0,#35H 
TESTT: DJNZ R0,TESTI 
ORL PI ,#80H 
JMPPVEND 
TESTI: JNI TESTT 

MOV R0,#08H 
MOV R2,#00H 
CYKL: MOVX@RO,A 

atd. 

Vsechny zajemce o stavbu popi¬ 
sovaneho zanzeni upozorhuje- 
me, ze cely vypis, popr. vypisy 
pameti PROM pro maticovy a 
segmentovy displej obdrzi za - 
jemci zdarma v redakei na vyza- 
dani. Staci zadost na korespon- 
denenim listku. Vypis ve formatu 
Intel-hex je na 3. str. obalky 















Zapojeni jednotlivych 
bloku 

U mnoha desek se spoji se opaku- 
jl stejne bloky plosnych spoju, napr. u 
filtru frekvencmho analyzeru. Potom 
jsou soucastky znaceny jen v jednom 
bloku, pro ostatnl je rozmlstem iden- 
ticke. Leva a prava konektorova des- 
ka jsou propojeny plochym kabelem, 
stejne jako desky displeje a ndic! jed- 
notky a desky displeje mezi sebou. 

Desky s plosnymi spoji 

Schemata prlstroje byla v pred- 
chozlm textu uvedena v logickych cel- 


clch, nezavisle na rozmlstem soucas- 
tek na deskach s plosnymi spoji. 
Muze tedy jedno schema byt realizo- 
vano na nekolika deskach (napr. dis- 
plej), nebo naopak nekolik desek 
v jednom schematu (napr. rldicl obvo- 
dy a dekoder DO). 

Literatura 

[1] Muzlk, V.: Uzivatelska prlrucka mi- 
kropocltacu rady 48 (1985). 

[2] Muzlk, V.: Prlrucka programovanl 
mikropocltacu rady 48 (1986). 

[3] Bartak, K.: Mikroradice MCS-48. 

[4] Strlz, V.: Katalog polovodicovych 
soucastek (dll 1-2, 1993). 


[5] Tesla: Analogove integrovane ob- 
vody pro prevodnlky (1986). 

[6] Amaterske radio rady A : 

7/81: Devltipasmovy nf korektor, 
8/91: Indikator vybuzenl s presnou 
logaritmickou stupnicl. 

[7] Amaterske radio rady B : 

3/82: Operacnl zesilovace, 

4/82: Impulsne regulovane zdroje, 
6/87: Dalkove ovladanl vyrobku 
spotrebnl elektroniky, 

3/90: Modern! operacnl zesilovace, 
6/93: Pamet’ EEPROM 93C46. 
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Obr. 1. Leva konektorova deska (kresleno ze strany spoju) 
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Obr. 2. Prava konekto- 
rova deska (kresleno 
ze strany spoju), body , 
oznacene pismeny, je 
treba propojit vodicem 
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Obr. 3. Deska 
s plosnymi spoji 
expanderu 





Obr. 4. Deska s plosnymi spoji predzesilovace dalkoveho ovladani 
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Vzhledem k velkemu poctu soucastek je treba chybejtci spoje doplnit vodicem na strane spoju. 













































































































































Obr. 7. Deska s plosnyml spoji multiplexed a deska, osazena soucastkaml 












































































































































































































































































































































































Obr. 10. Deska s plosnymi spoji korekcnfch obvodu a deska, osazena soucastkami 
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j_ Obr. 11a. Deska s plosnymi spoji displeje I (puvodni verze, v definitivni verzi 
9 7 pristroje nahrazena obr. 13) 





































































































































































Obr. 12. Deska s plosnymi spoji zdroje a deska, osazena soucastkami 
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Obr. 13. Dvoustranna deska s plosnymi spoji prevodnlku A/D a deska, osazena 

soucastkami 
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K MATICOVEMU DISPLEJI 
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Obr. 16. Deska s plosnymi spoji displeje II (VU-metr) 
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Nf ZESILOVAC RIZENY 
MIKROPROCESOREM 

Ing. Ladislav HAVLAT 


Oba kanaly majl samostatne desky 
s plosnymi spoji, elektricky naprosto 
shodne. Realizace vstupnl jednotky 
zabezpecuje, ze pri zvetsovanl signa- 
lu na vstupu (prebuzenl) se jako prvnl 
dostane do limitace koncovy stupen, 


Uvod 

Nlzkofrekvencnl zesilovac je zarl- 
zenl, ktere bylo jiz nescetnekrat po- 
psano a uverejneno. Mohlo by se 
zdat, ze na tomto poli jiz nenl co vy- 
lepsovat. Ne vzdy je vsak kvalita na 
prvnlm mlste, mnohdy hraje velkou 
roli take slozitost a cenova dostup- 
nost. Popisovany prlstroj by chtel pat- 
rit k tomu lepslmu, co se na strankach 
casopisu objevilo a to jak co se tyka 
technickych parametru, tak komfortu 
ovladanl. Obsahuje rldicl mikroproce- 
sor, coz ve spojenl s dalkovym ovla- 
danlm a pametl EEPROM skyta velke 
prednosti. Pritom je kladen duraz na 
preciznl obvodove resenl signalove 
casti. Je pine slucitelny s drive popi- 
sovanym ekvalizerem. Koncepcl je 
zesilovac urcen pro zajemce, kterl si 
chtejl vlastnorucne zhotovit zarlzem 
velmi dobrych parametru, urcene pre- 
devslm pro bytovy poslech. 

Popis funcmch bloku 

Vstupni jednotka 

Rizeni citlivosti a hlasitosti 

Zapojenl je na obr. 1. Vstupnl jed¬ 
notka ma tri vstupy a jeden linkovy vy- 
stup (spolu se vstupem c.3 pro pripo- 
jenl ekvalizeru). Koncepce rlzenl 
zesllenl vychazl z odporovych „zebrlc- 
ku” s rezistory, preplnanych multiple¬ 
xer do zpetne vazby operacnlho 
zesilovace. Celkem jsou tyto multiple¬ 
xer ctyri. Hruby delic ma 8 stupnu po 
10 dB a jemny 8 stupnu po 1,25 dB. 
Zapojenl umoznuje vyuzlvat odporovou 
sit’ jak ve zpetne vazbe, tak i v prime 
ceste signalu a tak rldit jak zesllenl, tak 
i zeslabenl signalu. Dosahneme tedy 
celkoveho rlzenl prenosu od -80 dB 
do +80 dB. Takto muzeme sloucit rl¬ 
zenl citlivosti i hlasitosti do jednoho 
regulators Na rozdll od klasickych za- 
rlzenl tedy nema konkretnl vstup pev- 
ne danou citlivost (pro kterou pri regu- 
latoru hlasitosti nastavenem na 
maximum dosahneme prave limitace 
vystupnlho signalu), ale muze ji mlt 
programove zvolenu. Tato tzv. zaklad- 
nl citlivost je tedy 5 mV az 5 V pro 
vstupy c. 1 a 2, nebo 15 mV az 15 V 
pro vstup c. 3 (viz clanek Popis jed- 
notlivych funkcl). 

Rlzenl multiplexeru zabezpecuje 
rldicl jednotka prostrednictvlm obvodu 
U6 (expander pro zvetsenl poctu vstu¬ 
pu a vystupu, typ 8243). Vystupy ne- 
jsou zapojeny v clselnem poradl, byl 
respektovan nejvyhodnejsl navrh des¬ 
ky s plosnymi spoji. 
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Multiplexer j sou 
pouzity CMOS (typy 
4051 a 4053), napaje- 
cl napetl je ±5 V. Toto 
napetl se vytvarl z na- 
pajeclho napetl ope- 
racnlch zesilovacu sta- 
bilizatory 78L05 a 
79L05. Napajecl napetl 
pro expander se priva- 
dl z desky rlzenl a je 
aktivnl i ve stavu 
STAND-BY. Vystupy 
expanderu 
v okamziku prechodu 
do STAND-BY precha- 
zejl do stavu s velkou 
impedancl, nebot’ na¬ 
petl ±15 V se vyplna a 
tlm zmizl i napetl ±5 V 
pro multiplexery. 
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coz je velmi prlznive 
z hlediska zkreslenl. 
Pri preplnam multiple- 
xeru se nesml menit 
stejnosmerne pomery 
v obvodu, jinak vznika 
neprljemne lupanl. Proto 
se preplna pouze strl- 
dava slozka signalu. Pro 
minimalnl stejnosmerny 
ofset musl mlt rezistory 
R1 8, R1 5 a R36, R33 
stejny odpor. Dais! potla- 
cenl lupanl je vyreseno 
programove a to tak, ze 
pred zmenou nastavenl 
hlasitosti se potlacl vys- 
ky na -16 dB a po pre- 
pnutl se nastavenl vysek 
vratl na puvodnl uroven. 

Pro vyrovnanou kmitoctovou cha- 
rakteristiku v oblasti nejnizslch kmito- 
ctu (pod 10 Hz) pri velkem nas- 
tavenem zesllenl je treba dodrzet 
kapacity kondenzatoru Cl, C2, C4, 
C5 a odpory rezistoru R15, R16, 
R33, R34. 

Korekcnf obvody 

Zapojenl obvodu korekcl je na 
obr. 2. Jedna se o korekce basu, vy¬ 
sek a fyziologicke rlzenl hlasitosti. 
Rozsah korekcl je od -16 dB do +16 
dB v 9 kroclch po 4 dB. Fyziologie 
zduraznuje signaly nlzkych a vyso- 
kych kmitoctu pri menslch hlasitos- 
tech a tak koriguje vlastnosti lidskeho 
ucha. 

Rlzenl korekcnlch obvodu zabez- 
pecuje rldicl jednotka pres expan¬ 
der. Regulaci signalu vysokych kmi¬ 
toctu rldl multiplexer U4 ve spojenl s 
C6 a R28, signalu nlzkych kmitoctu 
obvod U3 ve spojenl se syntetickou 
indukcnostl z U2B a paslvnlch sou- 
castek, C5 oddeluje stejnosmernou 
slozku signalu. Fyziologicke rlzenl 
hlasitosti zabezpecuje paralelnl rezo- 
nancnl obvod RLC , tvoreny U2B a 
prlslusnymi paslvnlmi soucastkami. 
Korekce i rlzenl fyziologie jsou trvale 
prlmo pripojeny na vstup koncoveho 
stupne, klade to vysoke naroky na 
sumove vlastnosti operacnlch zesi- 
lovacu. Velikost sumoveho napetl se 
temer nemenl se zmenou hlasitosti, 
naopak pri vets! hlasitosti se zmen- 
suje vlivem menslho zisku obvodu 
fyziologie. 

Zamenou poradl obvodu korekcl 
a rlzenl hlasitosti by obvod ztratil dve 
hlavnl vyhody - spolecne rlzenl citli- 
vosti a hlasitosti a neprebuditelnost 
vstupnlch obvodu. Z techto duvodu 
je treba pouzlt jako operacnl zesilova- 
ce typy NE5532 nebo lepsl (napr. 
LT1007, popr. LT1028 apod). Ve 
vstupnl jednotce (i v koncovem stup- 
ni) je nutne pouzlt kvalitnl take 
paslvnl soucastky. Znamena to me- 
talizovane rezistory s presnostl mini- 
malne 5 %, lepe 1 % (zvlaste v obvo- 
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ho nzenf Obr. 4. Blokove schema koncoveho zesilovace 


dech elektronickych potenciometru 
pro nastavenl zesllenl). Vsechny kon- 
denzatory, ktere jsou v prlmem styku 
se signalem (vazebnl, oddelovacl), 
musl byt zasadne pouze foliove, nikdy 
ne elektrolyticke nebo keramicke. 

Koncovy stupen 

Zapojenl koncoveho stupne je na 
obr. 5 a 13. Je to celosymetricke za¬ 
pojenl se stejnosmernou servosmyc- 
kou (integrovany obvod U1). 

Jako kazdy modern! zesilovac vy- 
konu sklada se i tento zesilovac ze trl 
zakladnlch stupnu: diferencnlho, na- 
pet’oveho a proudoveho. Na kazdem 
z nich zavisl sice urcity parametr zesi¬ 
lovace jako celku, ale vetsina parame- 
tru zavisl na vsech stupnlch soucas- 
ne. Proto musl byt kazdy jednotlivy 
stupen optimalizovan, aby vysledne 
parametry byly co nejlepsl. 

Napajecl napetl koncoveho stupne 
je nestabilizovane, usmernovac a fil- 
tracnl kondenzatory jsou umlsteny na 
desce zesilovace. Desky jsou pro kaz¬ 
dy z kanalu samostatne, elektricky 
shodne. Napet’ovy zisk koncoveho 
stupne je asi 16 dB, vstup je symetric- 
ky, vstupn! napetl pro piny vykon je 
maximalne 5 V. 


Diferencm zesilovac 

Jeho hlavnl ukolem je vytvorit dva 
komplementarn! vstupy zesilovace: in- 
vertujlcl a neinvertujlcl. Dalslm uko¬ 
lem je zajistit zesllenl signalu na tako- 
ve napet’ove a proudove urovne, ktere 
je schopen zpracovat napet’ovy stu- 
pen (napet’ove zesllenl diferencnlho 
stupne je asi 25 dB). Krome toho zavi¬ 
sl predevslm na diferencnlm zesilova- 
ci sumove vlastnosti a stejnosmerny 
ofset celeho zesilovace. Co nejmensl 
vlastn! sum je tedy samozrejmym po- 
zadavkem na vstupn! tranzistory. Ta- 
kove tranzistory vsak majl pomerne 
male zaverne napetl, proto jsou po- 
mocl napetovych prevodnlku v zapo¬ 
jenl se spolecnou bazl (Q1,Q2 a 
Q5,Q6) pripojeny na napetl pouze 
15 V. Konstantnl napetl U CE je take 
vhodne vzhledem k potlacenl soufa- 
zoveho signalu a potlacenl vlivu kapa- 
city C BC . 

Z hlediska stejnosmernych vlast¬ 
nosti je treba, aby dvojice tranzistoru 
Q3,Q4 a Q7,Q8 mely shodne vstupn! 
charakteristiky a proudove zesllenl 
(vhodne je vyblrat z vetslho poctu 
kusu). Obe diferencn! dvojice jsou 
napajeny ze zdroju konstantnlho 
proudu (Q9, Q10). 


Vstup zesilovace je resen jako sy- 
metricky, je to vyhodne vzhledem 
k vyloucenl zemnlch smycek. Konco¬ 
vy stupen je zapojen jako invertujlcl, 
t!m zmenslme vliv vstupnlho soufazo- 
veho napetl na zkreslenl signalu. Oba 
vstupy je treba pripojit stlnenym kabe- 
lem. 

Napet’ovy zesilovac 

Zajist’uje podstatnou cast napet’o- 
veho zesllenl celeho zesilovace. Pro 
dosazenl maleho zkreslenl je treba, 
aby zesllenl naprazdno (bez zpetne 
vazby) bylo co nejvetsl. Priblizne plat! 
- kolikrat je zesllenl naprazdno vets! 
nez pri zapojene zpetne vazbe, tolikrat 
se zapojenlm zpetne vazby zmensl 
zkreslenl. Teto skutecnosti vsak nelze 
zneuzlvat a je samozrejme treba, aby 
i bez zpetne vazby bylo zkreslenl co 
nejmensl. V subjektivnlm hodnocenl 
kvality zesilovace nemusl vsak byt 
zkreslenl dominantm. Nemene dulezi- 
te je „korektnl” chovan! zesilovace 
v nestandardnlch pracovnlch podmln- 
kach, zejmena v limitaci. Dostane-li se 
zesilovac do limitace, prestava puso- 
bit zaporna zpetna vazba a vsechny 
aktivnl soucastky jsou rlzeny neumer- 
ne vstupnlmu signalu. Uplatnuje se 
prdevslm jev nasycenl tranzistoru. Jev 
Ize charakterizovat takto [8]: 

1) Oblast baze je presycena nosici na- 
boje, ktere se nepodllejl na zvetsova- 
nl proudu kolektoru. Proud baze tedy 
nenl umerny proudu kolektoru. 

2) Napetl U CE < U BE . 

3) U cB < 0, prechod BC je polarizovan 
propustne. 

Hlavnlm negativnlm dusledkem 
saturace je, ze pri zaniku proudu l B se 
proud / c vlivem presycen! baze zacne 
zmensovat az po urcitem case. Tato 
doba je podstatne dels!, nez by odpo- 
vldalo beznemu nenasycenemu sta- 
vu. Protoze navrat ke schopnosti zesi- 
lovat je u kazdeho tranzistoru ruzne 
dlouhy, je provazen ruznymi zakmity a 
prekmity vystupnlho signalu. Take se 
zhorsuje stabilita zesilovace. Je tedy 
nanejvys zadoucl nasycenl zabranit, 
nebo je alespon omezit. 

Jakym zpusobem Ize nasycenl za¬ 
branit? Je treba nedovolit, aby se pra- 
covnl bod dostal do oblasti, vymezene 
krivkou U BE = U CE (obr. 6). Proberme 
nynl postupne jednotlive moznosti za¬ 
pojenl tranzistoru z hlediska moznosti 
nasycenl. V zapojenl SK (obr. 7) ne- 
















































































































































Oblast nasyceni 




(bude tak vzdy platit vztah h T \ - / c //b)- 
Tlm, ze se zvetsl l c bude se spotrebo- 
vavat i vets! proud na jeho vytvorenl a 
baze se nebude presycovat. Proud / B 
vsak musl byt externe omezen, jinak 
hrozl znicenl tranzistoru. 

Omezit proud je vsak mozne i na 
strane vystupnl, a to odporem R E { obr. 
9). Potom stupen pracuje v zapojenl 
SE pro U CE >U P . Pokud by se melo U CE 
zmensit, prechazl stupen do rezimu 
SK. Napetl U B vsak nesml prekrocit 
Up-0,7 V. 



Obr. 9. Upravene zapojenl SE 


Obr. 6. Vystupnl charakteristiky 
tranzistoru a antisaturacnl obvod 

nastane nasyceni za predpokladu, 
ze U B <U CC . Potom nenl mozne vlivem 
odporu R e privest do baze vets! 
proud, nez jaky odpovlda vztahu /7 21 = 
= /c/ Ib- 



Obr. 7. Zapojenl SK 

V zapojenl SE (obr. 8) bude tran- 
zistor nasycen tehdy, pribllzl-li se na¬ 
petl U CE napetl U BE . Protoze U BE je asi 
0,7 V, Ize rlci, ze saturace nastava pro 
U CE < 0,7 V. Potom prestava platit 
/7 2 i = Iq/Ib- V tomto prlpade Ize nasyce¬ 
ni potlacit tzv. antisaturacnl diodou: 
pokud se napetl U CE zmensl pod U BE , 
zacne se dioda otevlrat a preblra nad- 
bytecnou cast proudu / B . Aby obvod 
spravne pracoval, je treba, aby dioda 
mela co nejmensl prahove napetl. Po- 
uzlvajl se vetsinou Schottkyho diody. 
Je vsak mozne i jine resenl: nedovolit, 
aby se napetl U CE mohlo zmensit pod 
U BE . Antisaturacnl dioda se potom za- 
pojl na pomocny zdroj napetl U P . 
V okamziku, kdyse napetl U CE zmensl 
pod uroven U P zacne se dioda otevl¬ 
rat a proud l c se bude zvetsovat 


Z hlediska funkce je Ihostejne, 
zvetsuje-li se napetl U B a tlm / B , nebo 
zmensuje-li se U E . Lze tedy prejlt ze 
zapojenl SE na zapojenl SB (obr. 7). 
V tomto prlpade se jedna vlastne o rl- 
zeny zdroj proudu s proudovym ome- 
zenlm, danym R E . Bude-li 
U B < (Up-0,7 V), 

je splnena antisaturacnl podmlnka a 
tranzistor prejde do zapojenl SK drive, 
nez dojde k nasyceni. Prechod BC ne- 
muze byt polarizovan propustne. 



Obr. 10. Zapojenl SB jako zdroj 
proudu s nastavenlm 
Nahradlme-li potenciometr tranzis- 
torem, dostaneme temer definitivnl 
zapojenl rozkmitoveho stupne (obr. 
11). Jedna se tedy o zdroj proudu rlze- 
ny napetlm. Bude-li zesilovacl cinitel 
/? 2 i T2 dostatecne velky, bude l B = 0. 
Potom l E2 = l C2 = (U B - 0,7 V) / R e . Po¬ 
kud bude A? 2 i T1 dostatecny, bude / E1 = 
= / C1 . Protoze / E1 = / c2 , bude / C1 = l E2 = 
= (U B - 0,7) / R e . Budou-li splneny 
vsechny antisaturacnl podmlnky, tedy 
U B2 < (Up - 0,7 V) a U B1 < Ud, kde 



Obr. 11. Definitivnl zapojenl rozkmi¬ 
toveho stupne 


U C i = U B2 - 0,7 V, mame vytvoren za- 
klad rozkmitoveho stupne zesilovace. 
Vystupnl napetl vznika na zatezovacl 
impedanci, v tomto prlpade na vstupnl 
impedanci proudoveho zesilovace (je 
to vlastne impedance zateze, vynaso- 
bena proudovym zesllenlm proudove¬ 
ho zesilovace). Zesllenl napet’oveho 
stupne zavisl prlmo umerne na veli- 
kosti teto impedance. Po vypoctu kon- 
kretnlch clselnych udaju dostaneme 
definitivnl zapojenl. 

Uvedene udaje plat! pro maximalnl 
napetl, ktere je schopen dodat vstupnl 
diferencnl zesilovac. Bez signalu je 
vstupnl napetl do rozkmitoveho stup¬ 
ne U B = 1,9 V, maximalne muze byt 
dvojnasobne (druhy diferencnl tran¬ 
zistor zcela uzavren). Maximalnl 
proud, dodavany do proudoveho zesi¬ 
lovace, je / C imax= (U B3 - 1,2 V)/R e , coz 
je asi 55 mA. Je to proud, na kterem 
spolecne s kapacitou a rychlostl vy- 
stupnlch tranzistoru zavisl napr. rych- 
lost prebehu a castecne horn! meznl 
kmitocet zesilovace. Rezistor R E je 
take vyhodny tlm, ze linearizuje vstup¬ 
nl charakteristiky T2, T3 a T1 a tak pri- 
splva k malemu vlastnlmu zkreslenl 
napetoveho stupne. Tranzistor T1 
musl byt velmi rychly a musl vydrzet 
velke napetl. Vyhodne Ize pouzlt tran- 
zistory urcene pro videozesilovace, 
napr. typy BF469/470 (U CE = 250 V, f T = 
= 60 MHz). Pri velkem napetovem ze¬ 
sllenl tohoto stupne je jasny jeho za- 
sadnl vliv na stabilitu zesilovace. 

Zesilovac Ize pro pribllzenl nahra- 
dit idealnlm zesilovacem a radou dol- 
nlch propustl (obr. 12). Meznl kmito¬ 
cet jednotlivych propustl je vlastne 
meznl kmitocet jednotlivych zesilo- 
vaclch stupnu v celem zesilovaci. 
Stabilita zavisl na celkovem zesllenl 
ve smycce zpetne vazby pri fazovem 
posuvu celoclselnych nasobku 360°. 
Je-li vets! nez jedna, zesilovac se roz- 
kmita. Kazda dolnl propust posouva 
signal nad meznlm kmitoctem o 90°. 
Pritom invertujlcl vstup, na ktery se 
privadl zaporna zpetna vazba, ma fa- 



Obr. 8. Zapojenl SE 
























































zovy posuv 180°. Od urcite velikosti 
zesllenl existuje tedy na amplitudove 
a fazove charakteristice kmitocet, na 
nemz je splnena podmlnka pro vznik 
oscilacl. 

Problem Ize resit tak, ze se do ces- 
ty signalu zaradl dolnl propust, ktera 
bude mlt meznl kmitocet tak nlzky, ze 
jeste pri jednotkovem zesllenl bude 
vliv fazoveho posuvu ostatnich para- 
zitnlch dolnlch propust! zanedbatelny 
(nebo alespon mens! nez 90°). V tom 
prlpade je celkovy fazovy posuv ve 
smycce zaporne zpetne vazby 90° 
(celkove tedy 180° + 90°) a tak nenl 
splnena podmlnka pro vznik oscilacl. 
Tato prldavna dolnl propust se nazyva 
kompenzacnl kapacita (ve schematu 
na obr. 13 je to C13 a C14). Jejlm vli- 
vem se zacne zesllenl zmensovat se 
strmostl 20 dB/dek. od urciteho mez- 
nlho kmitoctu, v praxi asi od 5 az 
50 Hz, (obr. 14, 15). 

Lze tedy vysvetlit, proc se zkresle- 
nl na vysokych kmitoctech zvetsuje. 
Zmensuje se zisk, „uzavreny” ve zpet¬ 
ne vazbe. Rovnez Ize vysvetlit, proc 
zesilovac, ktery ma napetove zesllenl 
mezi vstupem a vystupem male (napr. 
sledovac se ziskem jedna), je zasad- 
ne mene stabilnl nez se zesllenlm vet- 
slm. Vets! zesllenl znamena mens! 
prenos vystupnlho signalu s fazl 
/c.180° na invertujlcl vstup. 

Merem stability 

I kdyz by teoreticky bylo mozne 
rozpojit smycku zpetne vazby, zmerit 
amplitudovou a fazovou charakteristi- 
ku a na zaklade toho nastavit kom¬ 
penzacnl kapacitu, v praxi je vhodnej- 
sl usoudit na stabilitu zesilovace jinak. 
Lze napr. kontrolovat prenos signalu 
pravouhleho prubehu. Pri vstupnlm 
signalu pravouhleho prubehu se obje- 
vl na vystupu na hranach signalu za- 
kmity. Jejich velikostje umerna jednak 
rychlostem jednotlivych stuphu, ale 
take stability. Pokud se zesilovac na- 
chazl na hranici stability, jsou zakmity 
velmi vyrazne. Je samozrejme treba 
proverit zesilovac pri nlzkych i vyso¬ 
kych kmitoctech. Podle tohoto testu je 
mozne nastavit optimalnl kapacitu 
kompenzacnlch kondenzatoru. Merit 
je vhodne pri realne i komplexnl zate- 
zi. Zde je vhodne poznamenat, ze ze¬ 
silovac, ktery ma dobrou stabilitu, se 
vyznacuje vernym prenosem impuls- 
nlch signalu - to muze mlt na vysledny 
dojem daleko vets! vliv, nez napr. veli- 
kost harmonickeho zkreslenl. 

Proudovy zesilovac 

zesiluje proudove vystupnl napetl 
rozkmitoveho stupne. Zavisl na nem 
maximalm proud, ktery bude koncovy 
stupen schopen poskytnout. Tranzis- 
tory jsou v zapojenl SK, napet’ove ze¬ 
sllenl je rovno temer jedne. Pri navrhu 
tohoto stupne budou jednemi z hlav- 
nlch vychozlch parametru velikost vy¬ 
stupnlho vykonu a zatezovacl impe¬ 
dance. Na jejich zaklade vypocteme 
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Obr. 13. Koncovy zesilovac, cast II 


vystupnl proud a zvollme napajecl na¬ 
petl, potom vollme typy vykonovych 
tranzistoru. Tranzistor je treba volit 
podle tzv. bezpecne pracovnl oblasti 
(SOAR - safety operating area), coz je 

Db 


v podstate zavislost dovoleneho prou- 
du kolektoru / c na napetl U CE . Dale je 
treba vzlt v uvahu rychlost (meznl 
kmitocet a splnacl easy) tranzistoru. 
Rychlost tranzistoru totiz ovlivnuje jed- 

Deg 



Obr. 14, 15. Kmltoctova charakterlstlka zesilovace s otevrenou smyckou 
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zpetne vazby bez kompenzace a s kompenzacl (dole) 
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nak velikost dosazitelneho (co nej- 
menslho) zkreslenl na vysslch kmito- 
ctech a jednaktzv. prlcny proud pri vy- 
sokych kmitoctech (mel by byt tez co 
nejmensl). Pokud se nepodarl najlt 
vhodny typ tranzistoru, ktery by prija- 
telne splnil vsechny pozadavky, je tre- 
ba zvazit moznosti serioveho a para- 
lelnlho razenl tranzistoru. V kazdem 
prlpade je vyhodne pouzlvat tranzis- 
tory v Darlingtonove zapojenl, zmensl 
se tlm problemy s chlazenlm budiclch 
tranzistoru. Jako vhodne typy Ize dopo- 
rucit napr. tranzistory MJ11015/11016 
od firmy Motorola, jejichz parametry 
( U CE = 120 V, l c = 30 A, P = 200 W) 
jsou zarukou velmi spolehlive funkce, 
dale napr. BDX87C/88C (120 V, 12 A, 
120 W, 10 MHz), pro mens! naroky na 
vystupnl vykon a zvlaste pri zatezova- 
cl impendanci 8 Q vyhovl tranzistory 
KD649T/650T (120 V, 10 A, 62 W, 10 
MHz). Jako budicl Ize pouzlt tranzisto¬ 
ry BF469/470 (250 V, 60 MHz) nebo 
BD139/140 (100 V, 50 MHz). 

Navrh desky umoznuje i takove 
resem, kdy nejsou v Darlingtonove za¬ 
pojenl tranzistory vystupnl, ale budicl. 
V tomto usporadanl by byly vhodne 
jako vystupnl napr. MJ15003/15004 
(140 V, 20 A, 250 W) nebo 2N6328/ 
2N6331 (100 V, 40 A, 200 W). Jako 
budicl by byly vhodne napr. BD262B/ 
263B (120 V, 4 A, 36 W) nebo BD683/ 
684 (120 V, 4 A, 40 W). 

Pri znacnych vystupnlch proudech 
a napetlch vznika na vystupnlch tran- 
zistorech velka vykonova ztrata a je 
tedy treba resit velmi peclive i chlazenl. 

I pri pouzitl relativne rychlych vykono- 
vych tranzistoru zustavajl tyto tranzisto¬ 
ry stejne soucastkami pomalejslmi 
oproti tranzistorum napetoveho stup- 
ne. Otazka nasycenl je tedy dulezita i 
zde. Pri pohledu na zapojenl vidlme, 
ze vstupnl napetl tohoto stupne ne- 
muze nikdy prekrocit napetl napajecl, 
saturace tedy nehrozl. Pritom vsak 
jsou napetove pomery voleny tak, aby 
se vykonove tranzistory otevrely az 
k hranici nasycenl a to bez zbytec- 
nych napet’ovych ubytku. Z toho plyne 
velka ucinnost zesilovace. 

V souvislosti s vykonovymi tranzis¬ 
tory je treba uvest take otazku stability 
zesilovace. Protoze modern! vykono¬ 
ve tranzistory majl pomerne vysoky 
meznl kmitocet (radove az desltky 
MHz), muzeto pri nevhodnem rozmls- 
tenl soucastek a nevhodne vedenych 
spojlch zpusobit velke problemy se 
stabilitou. Vykonove tranzistory by 
mely byt zasadne primo na desce 
s plosnymi spoji. Nelze rozhodne do- 
porucit pouzlvanl spojovaclch vodicu 
mezi deskou a tranzistorem na chladi- 
ci. Je snazsl vyresit problemy s odvo- 
dem tepla, nez „uklidnit” nestabilnl ze- 
silovac. Dais! zasadou je nutnost 
blokovat rozvod napetl kvalitnlmi bezin- 
dukcnlmi kondenzatory primo u pouz- 
der tranzistoru a to jak proti zemi, tak 
kolektory navzajem. Dale je treba, aby 
byl zesilovac stabilnl nejen pri zatlzenl 
jmenovitou odporovou zatezl, ale take 


pri komplexnl zatezi, nahrazujlc! real- 
ne vlastnosti reproduktorovych sou- 
stav. Ke stabilite v tomto smeru prispl- 
va napr. clvka na vystupu zesilovace. 

Klidovy proud a teplotni stabilizace 

Klidovy proud koncovych tranzisto- 
ru posouva jejich pracovnl bod z nuly 
do linearnejsl casti vstupnl charakte- 
ristiky. Velikost klidoveho proudu se 
nastavuje rozdllem napetl bazl konco¬ 
vych tranzistoru. Jako regulacnl clen 
slouzl tranzistor Q10 a prlslusny od- 
porovy trimr. Tento obvod zaroven 
slouzl k teplotni stabilizaci pracovnlho 
bodu. Bipolarnl tranzistory majl po¬ 
merne znacnou zavislost napetl U BE 
na teplote (asi 2 mV/K), proto nestacl 
pouze udrzet rozdll napetl na kon- 
stantnl urovni, ale toto napetl se musl 
zmensovat s teplotou koncovych tran¬ 
zistoru. Jinak by se pri zvysenl teploty 
zvetsil proud / c , coz by vyvolalo dais! 
zvysenl teploty a zesilovac by se tlmto 
procesem sam znicil. Pro spolehlivou 
funkci se musl klidovy proud s teplo¬ 
tou vzdy mlrne zmensovat. Snlmacl 
tranzistor Q10 je tepelne spojen 
s koncovymi tranzistory. 

Klidovy proud je nejvhodnejsl na- 
stavovat za soucasneho merenl pre- 
chodoveho zkreslenl. Pri signalu vys- 
slho kmitoctu (napr. 10 kHz) pripojlme 
osciloskop na bazi tranzistoru Q4 
nebo Q3 a zvetsovanlm proudu zkres¬ 
lenl odstranlme. Na vystupu se pre- 
chodove zkreslenl merl obtlzne, ne- 
bot’ zpetna vazba je z vets! casti 
eliminuje (hlavne pri nizslch kmito¬ 
ctech, kdy je zisk, „uzavreny” ve zpet- 
ne vazbe, znacny). Klidovy proud by 
mel byt v rozmezl 30 az 50 mA (mere- 
no ubytkem na R1, R3). Pri nastavo- 
vanl klidoveho proudu je treba postu- 
povat pomalu, protoze tepelna vazba 
mezi snlmaclm tranzistorem a vyko¬ 
novymi tranzistory ma relativne velkou 
setrvacnost. Je mozne nechat zahrat 
zesilovac vykonem asi na 80 °C a po- 
tom nastavit klidovy proud pri malem 
signalu na vstupu. 


Proudova ochrana 

Aby byl zesilovac schopen provozu 
v realnych podmlnkach, kdy napr. ne¬ 
lze vyloucit nahodny zkrat na vystupu, 
musl byt doplnen o obvody proudove 
ochrany. Tato ochrana by mela re- 
spektovat bezpecnou pracovnl oblast 
vykonu pouzitych tranzistoru. Tedyje- 
-li napetl U CE velke, je mozne zatlzit 
tranzistor pouze malym proudem a 
naopak. To je celkem ve shode s pra- 
covnlm rezimem tranzistoru v zesilo- 
vaci. Je-li na vystupu male napetl, po- 
tom je na tranzistoru doplnek tohoto 
napetl do napajeclho (tedy velke), za¬ 
tezl vsak tece maly proud. Pri velkem 
napetl na zatezi tece tranzistorem vel- 
ky proud, ale zase je male U CE . Musl- 
me tedy vyhodnocovat proud tekoucl 
tranzistorem a napetl U CE . 

Obvod, ktery funkci realizuje, je 
slozen z Q5, Q6 a prlslusnych paslv- 
nlch soucastek. Jeho funkce zhruba 
vystihuje pozadavky oblasti SOAR: 
elm vets! je napetl na vystupu, tlm vet- 
si musl byt ubytek na snlmaclm rezis- 
toru, protoze R6 a R5 tvorl delic snl- 
maneho napetl. Co se vsak stane, 
bude-li napetl na zatezi nulove, ale 
potece do m proud - tedy pri fazovem 
posuvu mezi napetlm a proudem? 
Tento stav vyhodnotl obvod jako ne- 
primerene malou impedanci zateze a 
zareaguje. Zustava otazkou, zda je to 
v poradku. Z hlediska vykonoveho na- 
mahanl tranzistoru ano, nebot’ napetl 
U CE je velke a proud / c tez. Z hlediska 
uzivatale uz mene, protoze vzniklo 
proudove omezenl, tedy zkreslenl. 
Tento problem je prakticky neresitel- 
ny, je treba ponekud predimenzovat 
vystupnl obvody a spolehat na real- 
nost zateze. 

Vypocet nekterych soucastek 
koncoveho stupne 

Pro prlklad vypoctu pouzijeme 
schema na obr. 16. Zvollme napetl 
L/ B1 = 4,7 V, vzhledem k nasycenl T3 
nesml tedy napetl U B3 byt vets! nez 
U B i - L/ BE1 + U BC3 = 4,7 V, zvollme s re- 
zervou 3,8 V, v klidu to bude polovina, 





















1,9 V. Dale zvollme proud / C4 = / C5 = 
= 0,86 mA, potom R C4 = R C5 = 
(L/ B3 /2) // C4 = 2,2 kQ. Dale zvollme ve- 
likost prlcneho proudu / C1 rozkmitove- 
ho napet’oveho stupne, asi 15 mA. 
Potom R m = (U B3 - 1,2) // c i= 47 Q. Zby- 
va urcit R E 6 v proudovem zdroji T6, / C6 = 
= / C5 + / C4 = 1,72 mA; 
R E6 =(4,7-0,7)// C6 =2,3kQ. 

Ve vsech vypoctech predpoklada- 
me, ze proudove zesllenl /? 21 tranzis- 
toru je dostatecne velke - proud do 
baze pak muzeme vzhledem k proudu 
emitoru zanedbat, proto Ize psat / c = 
/ E , pro zesllenl /7 2 i > 50 uz je tato pod- 
mlnka dostatecne presne splnena. 

Ridici jednotka 

Popis zapojem 

Zakladnl soucastkou tohoto obvo- 
du je jednocipovy mikropocltac typu 
8749H, ktery zajist’uje veskere rlzenl 
zesilovace, zpracovava povely ovla¬ 
danl, rldl ctenl a ukladanl do pameti 
EEPROM a obsluhuje displej. Port PI 
je vyuzitv rezimu bitovych operacl. Na 
bity P10 az PI3 je pripojena extern! 
pamet’ EEPROM. Ostatn! bity rldl tyto 
funkce: PI4 rele reproduktoru, PI5 a 
PI7 vstupy kontroly limitace zesilova¬ 
ce, PI6 zapnutl prlstroje z pohoto- 
vostnlho stavu do stavu zapnuto. Port 
P2 je predurcen pro rozsirovanl vstu- 
pu a vystupu systemu 8748 a takto je 


vyuzlvan i zde. Doln! ctyri bity spolu 
s vyvodem PROG tvor! vnitrnl petivo- 
dicovou sbernici, ktera je rozvedena 
kjednotlivym expanderum na deskach 
vstupu, displeje atd. Horn! tri bity slou- 
zl jako vyberove vstupy jednotlivych 
expanderu. Bit P27 je vstup ochran 
koncoveho stupne. Brana BUS je vyu- 
zlvana pro mlstnl ovladanl. Obvod 
s tranzistory Q1 a Q2 slouzl k resetu 
mikropocltace, dodava signal o urovni 
log. 0 pri zmensenl napajeclho napetl 
pod 4,7 V. Tranzistor Q6 slouzl jako 
ochrana pred velkym napajeclm na- 
petlm, napr. pri poruse zdroje. Brana 
BUS pracuje ve vstupnlm rezimu, 
proto je „upnuta” rezistory na +5 V a 
tlacltky mlstnlho ovladanl je pres pou- 
zitou pamet’ EPROM 2716 pripojova- 
na na zem. 

Dekoder dalkoveho ovladanl je 
typu U806D. Je to obvod, ktery byl ur- 
cen pro DO u televizoru. Jeho pred- 
nost je predevslm v odolnosti vuci ru- 
senl a pNjmu falesnych povelu. Obvod 
umoznuje prlmo ovladat napet’ove rl- 
zene potenciometry, predvolby televi¬ 
zoru apod. V nasem prlpade jsou vsak 
tyto vystupy nezapojene a vyuzlva se 
pouze serioveho vystupu tohoto obvo- 
du. Na nem jsou prltomny vsechny 
spravne prijate povely v seriovem tva- 
ru na vyvodech DLEN a DATA. Vyvod 
DLEN urovni log. 0 oznamuje zacatek 


prenosu dat na vyvodu DATA. Jednot- 
live bity povelu se objevuj! na vyvodu 
DATA synchronne s hodinovym vstu- 
pem U806D s polovicnlm kmitoctem, 
tedyjeden bit je prltomen dva hodino- 
ve takty. Datove bity jsou vedeny jed- 
nak do posuvneho registru U2, ktery 
zastava funkci vyrovnavacl pameti 
mezi procesorem a dekoderem DO a 
jednak jsou vyvedeny pres oddelovacl 
obvody U5 az U8 na extern! konektor, 
z nehoz Ize ovladat dais! prlstroj. 
Funkci oddelovaclch obvodu vysvetlu- 
je obr. 14 na str. 10. Signal DLEN se 
zmensl na uroven log. 0 se sestupnou 
hranou hodinoveho signalu. Soucas- 
ne se zacnou na vystupu DATA obje- 
vovat jednotlive bity povelu a vystupy 
Y 2 a Y 3 obvodu U6A prechazejl ze sta¬ 
vu s velkou impedancl do funkce vysl- 
lanl dat. Konec aktivity signalu DLEN 
ukoncl take vysllanl dat a sbernice 
s malym zpozdenlm, danym clenem 
R1C1, prechazl opet do stavu s vel¬ 
kou impedancl. Toto zpozden! je vel- 
mi dulezite pouzlvame-li pro spojenl 
s jinym prlstrojem kabel s vets! kapa- 
citou (dels!). Log. 0 na konci povelu 
na DLEN by vyvolala opetovny prenos 
povelu tentokrat vsak opacnym sme- 
rem, tedy do prlstroje, a oddelovacl 
obvod by se rozkmital. Proto je na 
vystupech DLEN i DATA na konci po¬ 
velu po malou dobu log. 1, ktera nabi- 
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je kapacitu kabelu a teprve potom pre- 
chazejl vystupy do stavu s velkou im- 
pedancl, kdy jsou „upnuty” na +5 V 
pouze rezistory R19 a R20s relativne 
velkymi odpory. 

Pres tento konektor tedy Ize take 
prlstroj ovladat, pokud dodrzlme for¬ 
mat prenosu stejny jako 10 U806D. 

Rele RE1 odpojuje vnejsl sbernici, 
aby tehdy, je-li spojeno nekolik prl- 
stroju a jeden z nich je vypnuty, neby- 
la sbernice blokovana urovnl log. 0. 

Cinnost vyrovnavaclho posuvneho 
registru je dulezita predevslm proto, 
ze procesor 8749 ma prakticky pouze 
jednu uroven prerusenl. Pracovnl na- 
plnl je krome prljmu povelu take ovla¬ 
danl multiplexovaneho displeje (v pre¬ 
rusenl casovem) - nenl vzdy okamzite 
pripraven prijmout povel a dochazelo 
by ke ztratam povelu. Obvod U806D 
ma sice moznost s vysllanlm povelu 
pockat, to by vsak zase prinaselo pro- 
blemy pri ovladanl dvou a vice prlstro- 
ju soucasne. Proto je pouzit posuvny 
registr ve funkci vyrovnavacl pameti. 
Cltac U1 je v dobe, kdy se nevyslla 
povel, zablokovan signalem nastavenl 
predvolby, takze nemuze cltat, v oka- 
mziku zacatku povelu zacne cltat a 
pres logicke cleny U4A a U4B cte da- 
tove bity na vyvodu DATA do registru. 
Soucasne se vyvolava vnejsl preruse¬ 
nl a po skoncenl prenosu povelu nebo 
po ukoncenl obsluhy casoveho preru¬ 
senl se povel cte do mikroprocesoru 
vstupem T1; bity jsou vysouvany 
z registru signalem WR. 

Jako vysllac DO je vhodny tovarnl 
ovladac k TV. Lze pouzit v podstate li- 
bovolny typ, ktery pouzlva jako koder 


obvod U807D. Nejvhodnejsl je typ, 
ktery obsahuje ovladanl teletextu, u ji- 
neho budou pro nektere funkce chy- 
bet tlacltka. U TV se pouzlva kmitocet 
oscilatoru 4 MHz, zde je treba kmito¬ 
cet upravit na 3,276 MHz (zmenou ob- 
vodu LC). 

Popis programoveho vybaveni 

Cely program ma delku asi 2 kB, je 
ulozen ve vnitrnl pameti EPROM 
v procesoru 8749. Zde se soustredl- 
me vice na popis vlastnostl programu, 
nez na program samotny. Cely prlstroj 
ma na prednlm panelu pouze sedm 
ovladaclch prvku. Slt’ovy splnac, ctyri 
ovladac! kurzorova tlacltka (vlevo 
vpravo nahoru t, dolui) a dve tla¬ 
cltka pro prime rlzenl hlasitosti, V+ a 
V-. Jak je zrejme, cely prlstroj se ovla- 
da pomocl kurzoru. Tlacltky ^ ^ se 
voll ta funkce, ktera se potom tlacltky 
nahoru, dolu nastavuje. 

Funkce jsou tyto: predvolba 1 az 8, 
hlasitost, zvoleny vstup, regulace 
basu, regulace vysek, stereofonnl vy- 
vazenl, fyziologie, nastavenl zakladnl 
citlivosti, maximalm hlasitost a nasta¬ 
venl casovace. Tedy celkem 10 funk¬ 
ci, ktere jsou v jedne logicke urovni. 
Informace o prubehu nastavovanl se 
zobrazujl na 4mlstnem sedmisegmen- 
tovem displeji. Na displeji se objevujl 
zkratky prlslusne funkce a clselny 
udaj momentalnlho nastavenl (napr.: 
IP-2, je-li nastaven VSTUP c. 2 a kur- 
zor je na nabldce volba vstupu). Tla¬ 
cltky nahoru, dolu Ize clselny udaj me- 
nit a tato zmena se okamzite promlta 
do elektrickeho nastavenl dane funk- 


Obr. 18. Zapojenf 
dekoderu DO a 
+ 5 v obvodu V/V 

ce (napr. PL-1 az PL-8 pro predvolbu 
1 az 8). 

Popis jednotlivych funkci 

Predvolba - nastavuje momentalne 
zvolenou predvolbu, viz clanek Pred¬ 
volba. Zobrazuje se na sedmisegmen- 
tovem displeji, PL-1 az PL-8: 

Volba vstupu - Ize zvolit jeden ze trl 
vstupu. Vstupy c. 1 a 2 majl maximalm 
vstupnl napetl 5 V, vstup c.3 max. 15 
V. Na sedmisegmentovem displeji se 
zobrazuje IP-1 az IP-4. 

Hlasitost - Ize zvolit 64 stupnu hlasi¬ 
tosti po 1,25 dB. Pri hlasitosti 0 se od- 
pojujl reproduktory. Na sedmisegmen¬ 
tovem displeji se zobrazuje L-00 az 
L-63. 

Regulace basu - nastavenl basu v de- 
vlti stupnlch po 4 dB. Stupen 5 je line- 
arm prenos. Na sedmisegmentovem 
displeji se zobrazuje bS-1 az bS-9. 
Regulace vvsek - nastavenl vysek 
v devlti stupnlch po 4 dB. Stupen 5 je 
linearnl prenos. Na sedmisegmento¬ 
vem displeji se zobrazuje tr-1 az tr-9. 
Vvvazenl kanalu - urcuje, o kolik se 
signaul v danem kanalu zeslabl oproti 
druhemu. Na sedmisegmentovem dis¬ 
pleji se zobrazuje b-00 pro shodnou 
hlasitost obou kanalu, L-00 az L-31 
pro potlacenl praveho kanalu, P-00 az 
P-31 pro potlacenl leveho kanalu. 
Fvziologicke rlzenl hlasitosti - zaplna 
a vyplna tuto funkci. Na sedmiseg¬ 
mentovem displeji se zobrazuje: F-On 
nebo F-OF. 

A f\~ KONSTRUKCNI 

\ V KLKK I KUJN I KA 

9 7 


37 

















































































































































Nastavenl zakladnl citlivosti - nastavu- 
je zakladnl uroven, ktera pri nastavenl 
hlasitosti na stupen 63 zpusobl limita- 
ci (omezl) vystupnlho signalu pro da- 
nou uroven signalu na vstupu. Pro 
ruzne urovne zdroju signalu je zaklad¬ 
nl citlivost ruzna. Soucet tohoto nasta¬ 
venl s hlasitosti a vyvazenlm kanalu je 
skutecna velikost prenosu vstupnl jed- 
notky. Na sedmisegmentovem displeji 
se zobrazuje S-00 az S-60. 

Nastavenl maximalnl hlasitosti - na- 
stavuje maximalnl hlasitost, kterou Ize 
zvolit sekvencnl volbou tlacltkem V+. 
Slouzl jako ochrana pred nechtenym 
nastavenlm hlasitosti zesilovace nad 
urcitou mez. Na sedmisegmentovem 
displeji se zobrazuje H-00. 

Casovac - Nastavuje cas v minutach, 
za nejz se prlstroj vypne. Je-li nasta- 
vena nula, je tato funkce vyrazena. 
Zobrazuje se na sedmisegmentovem 
displeji jako C-00 az C-99. 

Doplnkove funkce 

Tyto funkce se nevoll pomocl sek¬ 
vencnl kurzorove volby, ale prlmo dal- 
kovym ovladanlm nebo soucasnym 
stisknutlm nekolika tlacltek na panelu. 
Jsou to : 

Prechod do stavu STAND-BY - sou¬ 
casne <r- nebo na dalkovem ovla¬ 
danl. 

Zapis do EEPROM - dvakrat po sobe 
soucasne tlacltka vpravo + nahoru 
nebo na dalkovem ovladanl. Zaplse 
aktualnl predvolbu do pameti. 


ostatnl prlstroje povely DO ignorujl. 
Kazdy ovladany prlstroj ma sve clslo. 
Napr. ekvalizer c. 1, zesilovac c. 2 atd. 
Tato volba nenl dostupna pro ovlada¬ 
nl z panelu. 

Predvolby 

Pro vets! komfort obsluhy a univer- 
zalnost prlstroje jsou zavedeny tzv. 
predvolby. Predvolba je souhrn vsech 
funkcl, ktere Ize na prlstroji nastavo- 
vat. Jsou ulozeny v pameti EEPROM 
a pri vypnutl se neztracejl. Je jich cel- 
kem osm. Predvolbu Ize vyvolat bud’ 
sekvencne kurzorovymi tlacltky, nebo 
prlmo prostrednictvlm dalkoveho ovla- 
dace. Predvolby umoznujl vytvorit osm 
autonomnlch nastavenl celeho prlstro¬ 
je. Lze tak pro libovolnou predvolbu 
zvolit libovolny vstup, citlivost, korekce 
atd. Potom stiskem jedineho tlacltka 
na dalkovem ovladaci dostaneme nove 
kompletnl nastavenl vsech parametru. 
Korekce leveho a praveho kanalu se 
nastavujl soucasne a musl byt stejne. 
Pri provozu muzeme menit vsechny 
parametry, pokud je vsak neulozlme 
do pameti EEPROM, tak se po novem 
vyvolanl teto predvolby nastavl pred- 
chozl, nezmenene parametry. 

Po zapnutl tlacltkem ON/OFF se 
prlstroj zapne a nastavl se predvolba 
c. 1. Pri zapnutl ze stavu STAND-BY 
stisknutlm libovolneho tlacltka na pa¬ 
nelu nebo na dalkovem ovladanl se 
nastavl predvolba zvolena naposledy. 

Tabulka se seznamem povelu od- 
povfda tab. 3 na str. 11s temito rozdl- 


ly: jsou vypusteny povely 0, 3, 34 az 
39 a pridany povely 15 - zapnutl/vy- 
pnutl fyziologie, DO, 33 - nastavenl 
max. hlasitosti, DO, 36 - kurzor vlevo 
(P), 37 - kurzor vpravo, P, 38 - kurzor 
dolu, P, 39 - kurzor nahoru, P, 40 - 
hlasitost +, 41 - hlasitost -, oba DO, P, 
42 - basy +, 43 - basy -, 44 - balan¬ 
ce + , 45 - balance -, 46 - vysky +, 
47 - vysky -, 48 - prechod do stavu 
STAND-BY, vsechny DO. 

Doplnkove obvody 

Pomaly start 

Pri zaplnanl relativne velkeho trans- 
formatoru, napajejlclho koncovy zesilo¬ 
vac, vznikajl velke proudove spicky na 
primarnlm i sekundarnlm vinutl. Tyto 
spicky namahajl predevslm usmerno- 
vacl diody a filtracnl kondenzatory, 
popr. mohou zpusobit i vypadnutl slt’o- 
veho jistice. Proto zaplnanl problha ve 
dvou fazlch. Nejdrlve se pripojl trans¬ 
former pres termistor NTC, nabijl se 
filtracnl kondenzatory na podstatnou 
cast jmenoviteho napetl a potom se 
termistor zkratuje - pripojl se pine sl- 
t’ove napetl. Tento postup je rlzen mi- 
kroprocesorem signaly ON a ONI. 

Zpozdene zapnutl reproduktoru 

Po pripojenl napajeclho napetl se 
reproduktory pripojl az po urcite dobe, 
po ustalenl pracovnlch pomeru zesilo¬ 
vace. Pri vyplnanl se vypnou jako prv- 
nl. Zabranl se tak prechodovym jevum 
spojenym s lupanlm v reproduktorech. 
Cely proces rldl rldicl jednotka signa- 
lem SPK. 



Vypnutl vvstuou - vypne/zapne vystup 
signalu, soucasne V+ a V- nebo na 
dalkovem ovladanl. 

Nastavenl maximalnl hlasitosti - zvoll 
okamzitou hlasitost jako maximalnl, 
zvetsit hlasitost pri tomto nastavenl je 
mozne pouze kurzorovymi tlacltky. 
Pouze na dalkovem ovladanl. 
Selektivnl volba - pouzlva se pri ovla¬ 
danl nekolika prlstroju jednlm ovlada- 
cem. Umozhuje zvolit pouze jeden, 
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DESKA KONCOVEHO ZESILOVACE 


Obr. 19. Zapojenf 
spfnaclch rele 



Ochrany koncoveho stupne 

Koncovy stupen ma zavedeny tyto ochra¬ 
ny: 

- proti prekrocenl meznl teploty koncovych 
tranzistoru (asi 80 °C), signal ERR, 

- proti stejnosmernemu napetl na vystupu 
(chranl reprosoustavy), signal ERR, 































































































- indikuje limitaci (omezenl uzitecneho 
nalu), signaly LIM1, LIM2. 

Vysledky techto kontrol zpracova- 
va rldicl jednotka, pokud se objevl 
chybovy stav po vice nez 1 s (krome 
limitace), je vyvolan prechod do stavu 
STAND-BY. Oba kanaly majl obvody 
ochran samostatne, vystupnl logicky 
signal ERR je spolecny. Limitace je 
zobrazovana oddelene pro oba kana¬ 
ly. Je nastavena na -1 dB pred pocat- 
kem „orezavanl” vystupnlho signalu. 

Jako cidla teploty slouzl male tran- 
zistory v plastovem pouzdru, zapojene 
prechodem BE (propustne) jako dio- 
da; cidlo je prilepeno prlmo na pouzd- 
ro vykonoveho tranzistoru. Pro jeden 
kanal jsou cidla dve, na obou vykono- 
vych tranzistorech, cidla jsou spojena 
paralelne. 

Obvod ON/OFF 

Po privedenl slt’oveho napetl se 
nastavl zesilovac do stavu vypnuto a 
nad tlacltkem ON/OFF na predmm pa- 
nelu se rozsvltl dvoubarevna LED cer- 
vene. Po stisknutl tohoto tlacltka se 
rozsvltl LED zelene a zesilovac se 
uvede do provozu. Pri vyplnanl mame 
dve moznosti, prlstroj Ize vypnout do 
stavu OFF (tlacltkem ON/OFF), nebo 
do stavu STAND-BY (dalkovym ovla- 
dacem, v cinnosti zustane pouze pro- 
cesor a dekoder dalkoveho ovladanl). 
Z tohoto druheho stavu je mozne zesi¬ 
lovac opet dalkovym ovladacem za- 
pnout, ze stavu OFF nikoli. Pri stavu 
STAND-BY svltl na panelu pouze ze- 
lena LED (nad tlacltkem ON/OFF). Je 
tedy videt, ze obvody tlacltka ON/OFF 
jsou pod napetlm trvale. Pokud by- 
chom chteli zesilovac vyradit z provo¬ 
zu natrvalo, na zadnlm panelu je slt’o- 
vy splnac, ktery odpojl od site cely 
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Obr. 21. 
Zapojeni 
rele repro- 
duktoru 
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prlstroj (tento stav je ekvivalentnl vy- 
tazenl slt’ove snury ze zasuvky). 

Napajeni 

Napajec ma dva transformatory: 
jeden pro koncovy stupen a vstupnl 
jednotku, druhy pro mikroprocesor a 
logicke obvody. Pro co nejvetsl od- 
stup signalu od sumu je treba dodrzet 
zasady spravneho zemnenl a vyhnout 

OUT +U«PA 


Obr. 22. Zapojeni obvodu ON/OFF 


se zemniclm smyckam, do nichz 
by se mohla indukovat rusiva na¬ 
petl. Vstupnl jednotky jsou dve, 
pro kazdy kanal jedna, proto jsou 
jejich zeme (GNDA) spojeny pouze 
na vstupnlm konektoru (viz blokove 
schema na str. 29). Je to zaroven 
referencnl bod analogove zeme a do 
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Obr. 23. Napajecf zdroj 
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Parametry zesilovace 


Napajecf napetf: 210 az 240 V, 50 Hz. 

Prfkon: max. 350 W pri plnem vykonu, max. 8 W pri STAND-BY. 

Vystupnf sinusovy vykon (oba kanaly soucasne): 2x 110 W, 4 Q, bez limita- 

ce, napajenf 230 V, 50 Hz, 

2x 80 W, 8 Q, bez limitace, 
napajecf napetf 230 V, 50 Hz. 

Jmenovita zatezovacf impedance: 4 Q. 

Vystupnf impedance na 1 kHz: asi 0,05 Q. 

Harmonicke zkresleni[ vystup. napetf 1 dB pod limitacf: 1 kHz, 4 Q - 0,003 %, 

1 kHz, 8 Q-0,002%, 
10 kHz, 4 Q- 0,03%, 
10 kHz, 8 Q- 0,02%. 

Zvlnenf kmitoctove charakteristiky v pas mu 20 Hz az 20 kHz pri vstupnfm 
signalu 1,55 V, korekce vypnuty: mens! nez 0,2 dB. 

Rychlost prebehu: 50 V/ps. 

Odstup pri citlivosti 1,55 V pro limitaci, regulace hlasitosti na pine vybuzenf, 
pro 20 Hz az 20 kHz: 120 dB pro koncovy stupen, 105 dB pro cely zesilo- 

vac, korekce vypnuty. 

Vstupnf impedance vstupu 1, 2: 100 kQ, 

30 kQ. 

max. 5 V („mezivrcholove” 10 V), 
max. 15 V („mezivrcholove” 30 V). 

9 stupnu, -16 az +16 dB po 4 dB, 

+ 14 dB na 80 Hz, +12 dB na 12 kHz. 


vstupu 3: 

Vstupnf napetf, vstupy 1, 2: 

vstup 3: 

Regulace basu a vysek: 

fyziologicka: 


tohoto bodu je pripojena take kostra 
celeho prlstroje. Z vystupu vstupnlch 
jednotek se vedou zeme ke koncovym 
zesilovacum oddelene a nesmi se 
spojit navzajem ani pripojit k jine 
„zemi”. Koncove zesilovace majl sy- 
metricke diferencnl vstupy. Zeme kon- 
covych zesilovacu (GNDPA) jsou spo- 
jeny pouze na stredu sekundarnlho 
vinutl napajeclho transformatoru a od- 
tud jsou pripojeny ke vstupni analogo- 
ve zemi (GNDA). Proto se nesmi spo¬ 
jit ani vystupnf zeme k reproduktorum. 
Na zemnenf sluchatkove zasuvky se 
pouzije pouze jedna vystupnf zem. 
Ovladacf obvody a rfdicf jednotka majf 
vlastnf digitalnf zem, pripojenou 
k analogove na desce zdroje. Na od¬ 
stup ma take vliv plocha vstupnfch 
obvodu na deskach s plosnymi spoji 
(mela by byt co nejmensf) a orientace 
teto plochy vzhledem k rozptylovemu 
poli transformatoru (silocary nesmf 
prochazet kolmo touto plochou). Jako 
nejvhodnejsf se ukazuje ta poloha 
desky, kdy je deska rovnobezna s vo- 
dorovnou osou tranformatoru, kdy si¬ 
locary desku neprotfnajf. To se tyka 
desek koncoveho stupne. Vstupnf jed- 
notky jsou od transformatoru relativne 
daleko a jsou umfsteny rovnobezne 
se silocarami. Elektricky Ize zmensit 
rozptylove magneticke pole mensfm 
sycenfm transformatoru (asi do 1 T) a 
jadrem z kvalitnfch plechu. 

Napajenf +6 V pro obvod ON/OFF 
je k dispozici ihned po pripojenf zesi¬ 
lovace k sfti. Ostatnf napetf az podle 
stavu prfstroje (ON/STAND-BY). Des¬ 
ka napajenf generuje signal RST1, 
ktery pri nedostatecnem sft’ovem na¬ 
petf blokuje funkci obvodu ON/OFF a 
tak nedovolf prfstroj zapnout. 


Sft’ovy transformator 


Prurez jadra: 

50x40 mm, prfkon 400 W. 

Primarnf vinutl : 

600 z dratu o 0 0,6 mm. 


Sek. vinutl 2x 28 V: 2x 75 z, 0 1,4 mm CuL 
Sek. vinutl 2x 15 V: 2x 45 z, 0 0,7 mm CuL. 


Zbytek textu, zapojeni disple- 
je a klavesnice, desky s plosny¬ 
mi spoji a prehled zapojeni 
vyvodu jednotlivych desek 
zesilovace bude uverejnen 
v Konstrukcni elektronice A Ra- 
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1- Sek. vinutl 4x 5 V: 4x 14 z. 0 0,5 mm CuL. diu ^ 3 ( e ' sl ° v VJ de 4 ‘ 6ervna 

9 7 _ 1997). 











































































